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ADYEETEiiCIA. 


tin  Manual  do  Fi?^ica,  cserito  con  scncillez  y  mctodo,  para  cl  uso  de  log 
Colejios  y  Lioeos  de  Sud-Amcrica,  era  mm  neccsidad  Ian  obvia  y  general- 
mente  sentida,  que  el  mcro  auuncio  de  estuobra  bu,  bastado  paii*  que  sea  ya 
solicitada  de  varias  partes.  Tudo^i  los  viajeros  ilustrados  se  baa  apercibido 
al  inatante  del  vaeio  o  imperftedon  que  ezisie  en  U»  estndios  fiaioos,  ana 
en  aqaellaa  Repiiiblifiaa  de  Siid*Am6rica  que  maa  progreao  ban  hecbo  en  la 
educacion  y  cnscnanza  pttblica.  La  falta  de  una  direccion  practica  y  dcfmida, 
ba  sido  la  tacha  demasiado  jnstatnonte  imputada  a  nuo-jtro  sisltMiia  educacio- 
nal;  y  la  tendencia  casi  esc-lusiva  dt'  la  jurcnlnd  hispano-unicricana  por  las 
abstraccioDCS  politicas  y  iilosoticas,  ba  &ido  rccunocida  como  uii  mal  gi  avo 
y  de  Berias  consecuencias.  Y  eato  contiuuara  siendo  a&'i,  mieatras  do  se  Uame 
deade  temprano  an  atencton  acU  la  iniportancia»  ntilidad  y  belleaas  que  en- 
cierra  el  eetudio  de  laa  lejea  naftoralea,  7  a  laa  direraaa  rocacioaea  y  eztenao 
campo  que  abre  alas  aspi l  actones  de  un  espiritu  estadioso. 

T)c  todos  los  ramos  del  saber  Immano,  la  Fisica  puede  Ilamarsc  con  toda 
propicdad  y  vcrdad  la  t^'eneia  2n'0'j)\.<lm  y  practica  por  ercch'n'^in  del  ftiglo. 
2^'iugunaotrabapreatadouncoDtingcntemas  copioso,ni  servicios  mas  iuipor- 
taatea  a  la  indnatria,  a  laa  artea  7  at  bieneatar  general  de  la  bnmanidad.  Xi 
podia  aer  de  otro  mode,  deade  qne  va  tan  eatrecbamente  ligada  con  todas 
Jos  Telacionee,  necesidadea  7  fines  comunes  de  laTida;  7  maa  bien  quede 
ninguna  otra  cicncia  sc  pucdc  decir  de  la  Fisica,  que  esta  complctamente 
ideutificada  con  la  socicdad  moderna.  Sin  decir  uada  del  telegrafo,  el  vapor, 
la  electrotipia  etc.,  que  ban  dado  ala>^,  fii  cierto  niodo,  a  la  civilizacion  y  al 
progrcso,  ^  que  iudustria  o  arte,  por  huiuildc  que  sea,  no  debe  algo  a  los  ade- 
lantoafiaicoa?  No  ea  menoa  cierta  la  inflnencia  decidida  que  ejerce  aobre  el 
espiritn,  imprindtodole  una  marcha  maa  firme  7  certera.  En  la  anarqma 
intelectual  que  caracteriza  nnoatra  ^poca,  ea  ain  dud  a  mas  breve  7  segnio 
el  camino  de  aquel  que  marcba  cou  unas  pocas  y  bien  formadas  reglas,  a 
la  manera  de  las  que  enscna  la  naturaleza,  que  cl  de  aquel  que  anda  en- 
vnelto  en  nn  labcrintu  de  bLstcmas  cncontrndos.  Por  cso  iin  habil  y  bri- 
llaute  Ciicritor  cu  ia  lievisla  de  Wealaiiaaler  (Westmiuster  lieview;,  la  pri- 
mera  pnblicacion  de  au  claae  quo  ae  oonoacay  aoatenia  con  derta  apaiiencia 
de  Terdady  qne  la  educacion  auperior  moderna  debiera  eatar  reducida  a  loa 
meros  eatadioe  matemiiicoa  7  fiaicos*  porque  aon  las  dnicaa  dendaa  que  an- 
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mmistnm  al  entendimiento  alguna  guia  cierta  y  poi»itiva ;  y  como  tales,  son 
tfunbien  b»  iinicas  que  se  pneden  Uamar  progresiras  j  oonfonnet  a  laa  ucce- 
aidades  j  fines  de  la  ciTiltaacioQ  actual. 

Es  ya  avanzar  mucho  el  dccir  taato  conio  esto,  en  faror-  de  nn  eshidio 
de  tan  palpable  utilidad  y  vcntajas.  No  es  decir,  por  esto,  quo  se  baya  aco- 
nietido  en  esta  obrita  uii  scrvicio  o  contribucion  impurtuntc  a  esta  util  y 
bcUa  ciencio,  do  quo  \ino  pxieda  rana^loriarse.  EI  poco  nicrito  que  con- 
tcuga,  uo  puede  cifrarse  aiuo  eu  la  beucillez,  clai'idad  y  luetodo  que  so  baya 
logrado  dar  a  la  ezpooidon  de  una  dencia  tan  Tasta,  no  siendo  la  m^ior  parte 
de  la  tarea  el  circiuiaeribirla  a  ciertos  limifea.  Bs  claro»  que  he  aegoido  para 
esto  d  m6todo  generalmente  adoptado  en  las  cscuelas  inglesas  y  norto- 
amcricanas  ;  liabieiidome  serrido  de  guia  principalmente  el  texto  de  un 
trutaflo  popular  de  Mr.  Quackenbos.  I. a  primcra  idea  habia  sido  bacer  una 
traduccion  ficl  de  este  libro ;  pero  pronto  me  porcibi  de  la  necesidaii  ile 
darie  mas  ensunche,  liabta  separaruie  al  iiu  del  todu  de  &u  plan.  Durante  esta 
tarea  he  conanltado  constantemenie  loa  Tratados  de  Pespretz,  Pouilleti  Ar- 
nott»  Oanot  j  Silliman,  principalmente  los  de  estos  doa  Altimos.  En  la  parte 
relativa  al  Calorico,  laElectricidad  y  Magnetismo.el  excelente  Manual  del  dia- 
tiuguido  Profesor  Silliman,  dc  la  Universidad  de  Yale,  el  niejor  con  inucbo 
de  los  tnitados  dcsn  clase  que  hayan  Ucgado  a  mis  manog,  uic  ba  sido  de  una 
ayuda  iuestiinablo.  IVro  mo  liabria  sido  nnii  ditlcil,  siuo  tutalmente  imposi- 
ble,  Uevar  a  cabo  cijte  trabujo  el  auxilio  inccsuuU:  de  mi  estimado  ami- 
go,  el  Sr.  Alejandro  X*  Cotheal,  a  cnyoa  oonodmientos  y  esperienda  pr4ctica 
debo,  no  solo  multitud  de  anjestiones  utiles  j  correedonea  importantes  en  el 
texto,  durante  su  impresioD»  sino  que,  gradas  a  su  crudicion  y  estrafio  cono- 
cimicnto  do  nuestro  idioma,  be  podido  nccrtar  cou  la  traduccion  espafiola  do 
muchos  terminos  t6cnicos,  que  en  vauo  uno  busca  cu  todos  los  diccionarios 
de  la  LenguaCa^it^Uana.  Cito  con  placer  ia  colaboracion  de  estc  buen  amigo^ 
con  tanta  mas  razon,  cuanto  que  su  modestia  permite  se  dejen  igoorados  sus 
extenaoaconodmientos  practkoa  en  la  Fisica  jla  G«ogralia»  ymudio  maa  sua 
estttdioa  fih)l6gioos  y  de  idiomas  adquiridos  a  tanta  costa  y  ezperienda. 

En  cuanto  a  lapropiedadde  estudiar  la  Fisica  sin  ampliaa  demoatradonei 
matematioas,  cs  asunto  en  que  pucde  liabcr  diversidud  do  opinionos  ;  pcroen 
cnio  el  autur  o  compibidor  de  estc  tratadu  no  ha  hecbo  macs  que  seguir  la  j)ruc- 
tica  adoptada  eu  ca:»i  todas  las  Escuclas  Superiores,  Liceos  y  Colejios  de  los 
Estados  Uuidos,  a  cuyos  modelos  ha  habido  por  neeeddad  que  remitirse.  i  T 
qoi^n,  oonodendo  sua  frutoa,  podra  negar  la  rentaja  de  este  siateniaf  El  in- 
jeniero  o  estudiaute  dentifioo  nccesita  predaamente  cefiirsc  a  la  base  mate* 
m&tieay  i  mas  ha  de  ser  por  esto  la  Fisica  una  denda  yedada  para  todos  los 
que  no  profesan  las  Mntoinaticn=!,  vA  so  proponen  sejuir  carrera  alguna  con 
relarioii  a  olla?  Franklin  nu  iircesitd  ser  £;ran  matoini'ilico  para  bacer  sus 
grander  dcscubriniieutos ;  y  es  uu  hecbo  curioso,  que  cousla,  de  los  auales 
modemos,  que  casi  todos  los  descubiinrientos  redentes  enlaindustria  j  artea 
mecanicas,  ban  sido  realizados  por  indiriduos  que  no  conocian  de  la  Fisica  o 
Quimica  mas  que  los  ])nucipios  aplicables  a  su  ramo  o  estudio  e:>peciu1. 
Morse,  el  inventor  del  ToK'p'afo  Map^ncto-rloctrico,  Froment,  que  idc/)  la  ii::V- 
quiua  dcctro-magoctica,  Farmer,  que  iuveuio  uu  aparato  electro-magnetico 
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de  alaimtu  y  machos  otrot  iMimbivs,  qne  se  hallar^ 

de  este  tratado,  no  fueron  propiamente  horabres  cientificos.  En  efccto^  «1  tw 
nefidodel'^^  libros  educacionales  consislc,  sobit.'  1(j<1o.  fucm  ilr  los  conoci- 
niicutos  gcncrides  que  iuiparteii,  en  que  sirvcn  p:ini  dispi-rtur  i  l  u't-nio  r  hn- 
biiidad  especial  de  cada  cual,  prostandole  los  nidinientos,  que  son  rumo  lii 
primera  grada  en  la  eacala  de  aacenao  pan  la  indiiuoioo  e  iot^geucia  indi- 
Tidml. 

Pero  hai  nn  pnnio  en  eata  obra,  a  que  ae  me  pennitiri  alwllr  con  toda 

oonfianza.  refiero  a  la  multitnd  de  obseryaciones  y  aplicadooea  da  lot 
principios  do  la  Fi.sica  a  las  cosas  r  objetos  de  la  vida  ordinaria.  que  sc  halla- 
ran  esparcidas  cu  todo  sn  curso.  Se  ha  pucsto,  a  este  lin,  tmlo  t  l  (r"mnrr(i  |>o- 
sibie  para  colectar  uau  gran  variedod  dc  heclios,  que  sii'v  iuj»eu  a  ditr  u  este 
tratado  el  caracter  de  nn  libio  enunentemente  practico  j  litil  Con  c»ta 
ausma  miray  ae  ha  diulo  maa  deaavroUo^  qae  el  de  ooatumlwa,  a  la  Mecanica, 
a  la  Haquina  de  Yapor,  j  todo  lo  qtte*tiene  rdadon  a  ella.  Ea  el  tratado  ao<- 
bre  lu  Electricidad  y  sus  TariOB  xamos,  me  be  forzado  por  abrazar  todos  los 
descubrimionto.s  y  aplicaciones  mas  recicntes;  no  liabiendu  (cnldo  inir  sontir 
mas  que  el  poco  cspacio  a  n\i  di.sposicion,  para  dihit  idur  alguuott  puutm  y  dar 
aconocpr  los  inrentos  y  aparatos  curio.sos  y  uiilei,  con  que  eata  enriqiuh 
ciendo  cada  dia  esta  importantibima  paHe  do  la  Fisica. 

Tambien  he  procnrado  indicar  aiempre  loa  nonibm  y  aon  algunas  parti- 
odaridadea  biogr&lBicaa  de  loa  maa  diatinguidoa  profeaorea  e  mventorea  de  la 
cieneia;  porqne  ea  bien  sabido,  que  una  fccha  o  un  suceso  suclc  prender 
mta  dwablemente  en  la  mcmoria  del  estudiunt(>,  ([lU'  los  priitcipios  misino^ 
con  que  estan  relacionados,  y  a  los  que  sirven  como  de  faros  o  niijeros  en  un 
lariTo  camino. — Mucbaf?  voces  so  ha  empleado  asi  uiisuio  ma^  de  un  nombre 
para  cada  cosu,  a  hu  dc  que  se  la  distinga  mejor,  Yariando  comunmente  la 
expresion  espanola  correspondlebte  con  cada  localidad. 

Se  notar&  talves  algona  ftlta  de  comcckui  y  pooa  uufoimidad  en  la 
ortografia  del  texto,  lo  que,  por  variaa  circonatandaa,  no  ba  aido  poaible 
evitar ;  mas  estas  se  irati  corrigiendo  poco  a  poco  en  cdicioncs  lOCeaiTaa,  ai 
f  ste  libro  merece  la  aceptacion  del  publico. 

Hueoa  Tork,  Julio  dc  1860. 
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FISIC  A. 


,  CAPITULO  L 

LA  MATKBIA  Y  SUB  FORMAS. 

1.  Materia, — Se  llama  materia  o  matancia  todo  lo  que 
estd  sujeto  inmediatamente  a  nuestros  suutiilos.  Todo  lo 
creado  es  materia.  La  tierra,  la  luz,  el  calor,  sou  diierentes 
formas  de  la  materia. 

2.  Especies  de  materia. — ^La  materia  es  ponderable  o 
imponderable.  La  primera  tienc  ]'tso,  coiim  la  tierra  y  el 
aire.  Toda  cantidad  distinta  y  limitada  de  materia  ponde- 
rable, se  llama  cmrpo. 

Materia  imponderable  es  la  que  no  tiene  peso,  como  la 
Inz  y  el  calor.  A  las  diyersas  clases  de  materia  impondera- 
ble 86  da  el  nombre  de  agentes /Uieo9, 

Ccmo  cauBM  de  lot  ibii6nieaoB  que  preMiitaa  1m  cunpos,  ie  admito  U 
existence  de  agentes  firicM  o  faersas  naiorales,  cnrno     atnccioo  UDiTersal, 

el  calorico,  la  luz,  el  mas^netismo  j  la  clcctricidad.  Conocemos  solo  cstoa 
&geutes  por  sua  efectos,  y  los  fisicos  disput&n  si  sua  propiedaden  do  lu  nuiterio, 
0  materios  sutUes  e  impalpable^  difundidas  por  la  nataraleza ;  y  si  en  este 
Ultimo  caso  am  materias  diataBtas,  o  provieiira  da  nn  solo  origcu. 

Heocionamoa  la  palabra  /mimmo  j  coiiTiane  eaplicar  lo  qua  aignifiea 
ea  la  Fiaica.  Todo  cambio  en  el  estado  de  on  caeipo  ain  alterar  su  composi- 
cion,  es  un  femmtM  /mea*  Tal  es  la  oaida  de  ua  caerpo,  la  produocion  de 
un  sonido,  etc. 


1.  <bi  a*  so^toviat  S.  OnantaacbMilial  da  materia?  Qai  w  natafla  pondam* 
tto?  Qb6  as  nn  ea«rper  Qff6  «•  materia  ImpoadamUaf  Qui  aoa  agaatoa  lUooiT 
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S.'I^rnittS  tie  -la  rfimeriif  2>07irJernhIe. — La  materia  pon- 
derable cxjs^TQ  en  iui?i,^e  ,est(is  ties  lurmas  o  estados :  sdlida, 
liquida  o  ^emi.-  * 

Iln  ciierpo  esta  en  su  estado  solido,  ciiando  sus  particu* 
las  o  moleculas  se  adbiereu  de  tal  manera  uoas  a  otras,  que 
no  pueden  moversc  cntre  sL   Estos  se  llaman  sdlidos. 

Se  llamaa  liquidos  los  cuerpos  cnyas  mol6ciilas  no  se 
adbiereu  ni  repeleu,  moviendose  libremente  entre  s!* 

£s  a^eo  (o  gaseoso)  el  ouerpo  cnyas  moleculas  se  repe- 
len  anas  a  otras,  tendiendo  a  separarse  o  esparcirse  indefi- 
nidamente:  como  el  vapor.  Los  cuerpos  aereos  sou  los 
ffmes  y  vajiorea. — Los^cuerpos  liqnidos  y  a6reos  estan  com- 
prendidos  bajo  la  palabraj^ni^cfe*. 

liui  d  I  fcrencias  notables  etitre  los  sulidos  j  los  liquidos.  £1  sulido  tiene 
fignra  propia  y  pertnanente,  mieatras  d  flt&ido  toma  la  de  aqiiel  en  que  es& 
oratenido.  Un  861ido  puede  a  menudo  moverae,  moTiendo  una  parte  de  sua 
moleculas:  como  una  jaira  por  Bu  andeio.  M  contrario,  las  moleculas  dd 
Jiuido  no  se  juntan,  y  por  eso  cuando  movemos  algunas  dc  ellos  cl  resto  se 
desprende  por  su  propio  peso:  sumorjicndo  un  vaso  on  un  cubo  de  agua,  no 
sacatnos  todo  el  fli'iido,  sino  solo  lo  que  el  vaso  puede  coutener.  A  ma.-*,  un 
BoUdo  resiste  cualquiera  fuerza  que  trale  de  peuetrarlo.  Por  la  iuversa,  el 
fliSida  ae  aeparaftcilniente;  y  aai  no  sentimoa  reaistencia  alguna  al  pasear- 
noa  al  aire. 

Una  misoia  auatancia  puede  encontrarse  en  sua  tres  astadoa  diveisos.  El 

agua  05?  un  liquido  ;  hclada,  se  convierfeen  hielo,  que  ea  nn86Udo|  eapuesta 
a  uu  cierto  grado  de  caLor,  se  bace  vapor,  que  es  aereo. 

4.  CktseB  de  etierpoa.—'LoB  cuerpos  sou  simplea  y  earn' 
pueataa. 

El  cuerpo  ample  es  el  que  no  coutiene  mas  que  ima  sola 
especie  o  elemento ;  como  el  oro. 

Cuerpo  compuesto  es  el  c^ul  puede  descomponerse  en 
dos  o  mas  elementos ;  como    aire,  que  se  compone  de  dos 

gases. 

Los  cuerpos  simplea  o  elemerUoSy  que  entran  eu  ia  composiciou  de  todo  lo 


S.  Quo  formas  tiene  la  materia  ponderable  t  Quo  son  cuerpos  s6Iiclos  ?  Cuales  liquid 
dos  r  Coales  aireos  f  QnA  nonibre  so  da  a  estoii  Alttmos  f  Qui  eueipos  estan  eom« 

preiulidos  bajo  la  pnlabra  flMdos?  SsAalsd  algoniis  do  las  dlfercncias  cntro  sulldoa  7 
fluidos?  Bajo  ciuiutas  formas  pne<l<j  apareocr  una  sola  sustancia?  4.  Cuantas  clases 
hai  de  cuerpos  t  Quo  es  cuerpo  bimple  ?  Que  compaeato  ?  Cuantos  son  los  cuerpos 
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que  exisie  j  hasta  ahora  dei»cubiert06,  sod  seseiiiu  v  ;  pero  es  probable 
que  con  d  tiempo  m  descobn  otns  de  e«tas  swta&«ias  djamfniares,  o  que 
vm  este  numero  deaminaja.  Cincaenta  de  estoa  son  ii—n^^mr  mctelca,  por 
Btt  lustre  peculiar.  LO0  doce  mtantea  aon  conoeidot  eomo  deneiitot  no- 
metal  i  cos. 

Los  principalis  mctales  son  loa  siete  conocidos  de  los  antiguoet  el  or-.,  la 
plata,  el  hierro,  el  cobrc,  el  mercurio,  el  plumo  y  0I  e^tano  j  el  aotitiiuuio  uun 
fue  descubierto  eu  1490 ;  el  bismuto,  el  ziuc,  el  aii»euico,  el  cobalio,  el  pla- 
fino^  el  ixiqxuA,  el  magnesio^  etc.  Loa  doce  dementoa  no>metiUcoa  Mm  el 
ozigeno,  el  hidrogeno,  el  nits^geoo  o  fiioe,  el  doro,  el  iod<s  ^  twomo,  el  lldor, 
el  selenio,  el  azqfre,  d  fbaiDfO,  d  carboDO  j  el  lioro. 

Mui  rara  xez  se  encuentra  separadas  esfas  5?tistancia8  simples ;  casi  todo 
lo  que  cae  bajo  nucstros  sentido^?,  ya  sea  natural  o  artiiioiul,  m  una  mexcla  do 
dos  o  mas  elementos,  y  pertenece  a  la  clikn;  de  compu-  Tal  es  el  ca<o 

con  el  aire,  que  antiguamente  ae  oonsideraba  una  sustaucta  biuiple,  hoota  qu«> 
aflnesdelaiglolSTino  aprobane  conaiatu  de  SI  partee  de  oxSfenoyTSde 
aitr^;eno.  EI  agoa  tambien  ha  leaoltado  aer  ana  anataocia  compneaU  de 
oxigeno  e  bidr6geno  en  la  propofcion  de  1  a  S.  De  los  ^2  elementos  enumera- 
dos,  "^i*  soil  t;ui  raros  quo  sus  propicdades  no  ban  sido  bicn  areriguadas ;  -  t 
son  comparativamente  escasos;  y  el  resto  constitiije  la  gran  maaa  del  globo 
J  de  todo  lo  que  en  01  existe. 

El  estndio  de  his  snstancias  simples,  sus  propiedades  y 
combinaciones,  corresponde  a  la  QuImica.  La  fiierza  que 
las  hace  combinarse  y  formar  sustaacias  compucstas,  se  lla- 
ma afimdad  qtdmiea.  M  ozigeno  y  cl  hidrdgcno,  v.  g.,  se 
combiiiaa  j  ^nnaii  el  agua>  en  virtud  de  sob  afinidades  qui* 
micas. 

La  afinidad  qaintica  exisie  solo  entre  caertaa  aoatandaa.  Si  ae  echa  Aeido 
anll^co  en  nn  trozo  de  marmol,  las  dos  sustancias  sc  combinardn  y  formu- 

ran  un  compnesto  f  otalincntc  difcrcnto.  Al  rovo.=?,  cchad  acido  en  un  pedazo  do 
oro,  y  no  ocurrira  cambio  ulgiino,  porquc  no  hai  afinidad  quimica  entre  estos. 

6.  J^mca.—FisiQii  es  la  cieucia  que  trata  de  las  leyes  y 
propiedades  de  la  materia  inorgaiiica. 

Quiza  aeria  mas  exacto,  annque  no  tan  claro,  decir  que  la  Piatca  trata  de 

los  fenomenos  do  los  cuerpos,  mientras  cstos  no  sufrcn  descomposicion  algu- 
na.  La  quimica,  al  contrario,  estudia  los  fenuinenos  quo  mas  o  ni'^nos  niodi- 
iican  la  naturaleza  de  los  cuerpos. — De  todos  modoi^,  es  dificil  tijar  loa  iiiiiiics 
de  una  jr  otra  ciencia. 


simples?  Cumo  sc  clasitlean?  Eiiunierad  \m  principalcs  mot^Iicos.  Enumcrad 
los  no-met^ioos.  Qu6  se  obsenra  de  las  snstancdas  simplest  De  qnA  le  eompone 

cl  aire  y  el  agua?  Y.n  que  proporcion  se  encuentran  estos  elementos  on  el  gl<ih<i  ? 
Que  OS  Quimica?  Que  es  riflntdad  qniraica?  La  afinidad  qnimlca  exist©  entre 
todas  las  sustancias?    5.  Quu  ea  Fbica?    Eo  quo  se , difcrencia  de  la  Quimica f 

1* 
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6.  Metodos  de  investigacion, — ^Hai  dos  maneras  de  ob- 

tcner  los  hcchos  rclativos  a  la  Fisica  :  por  la  observacion  j 
el  experimento.  La  observacion  cousiste  en  espiar  todos 
aquellos  fen6menos  o  apariencias,  que  ocurren  en  el  orden 
natural  de  las  cosas.  El  experimento  consiste  en  liacer  que 
estos  fenomenos  ocurran  cnando  y  donde  lo  deseamo3,  a  fin 
de  notar  las  oircunstancias  de  que  van  acompauados. 

Por  ejemplOy  sabemos  el  hecho  de  que  un  cuerpo  sin  apoyo  descenderi  a 
tierra,  cuando  vemos  caer  \ina  manzana  del  arbol :  csto  es  por  observacion. 

Aprcndemos  el  mismo  liecho,  cuando  a  fin  de  averiguar  lo  que  sucedera,  de- 
jainos  caer  de  la  maao  uua  mauzaaa  :  csto  es  por  cxperimcuto. 

7.  Metodos  de  razonamtrnto, — Habiendo  obtenido  y 
clasificado  los  hedios  de  los  dosmodoa  dates  indicsdoSi  pro- 
cedemos  en  Beguida  a  dedacir  leyes  generales  de  casos 
partietdareflL  lEsto  se  llama  razonar  por  indueehn^ 

De  Mte  modOp  ai  hacemoB  «1  ezperimenio  can  nradiBS  numxtiiM  diferentea* 
J  ballamM  que  otda  ana  de  dlae  lai^ada  caer&  al  auela»  aentamoa  la  lei  ge- 
neral que  todOB  la»  manzafuu  caerim  de  la  miama  manera.   Si  descnbrimos 

que  esto  no  snror!*^  m]o  con  ln«^  luanzanas,  sino  con  fodo^  los  objetos  con  que 
lo  experimentamos  igualinente,  aranzamos  un  jiuso  iri:is  adelante  y  proclaiXUW* 
mos  otra  lei,  a  aaber :  que  todos  lot  oi^etos  sin  apoyo  cacraa  al  suelo. 

Sate  aiat«na  ea  dqaenoa  ha  dado  la  mayor  parte  de  las  leyea  j  principios 
eatableeidoB  en  Fiaiea.  Avqiiimidea»  tSL  fil6sofo  aiciliaao,  lo  empte6  maa  de 
doa  mil  anos  ba.  Galileo  lo  practico  de  nuevo  mas  tarde ;  y  puede  dedrae 
que  formd  la  baae  de  todoa  kw  grandea  deaoabrixnieatoa  de  Newton. 

Cuando  obsenramos  dos  fendm^os  pareddos  y  conoce- 
mos  que  el  uno  precede  de  una  causa  cierta,  atribuimos  el 
otro  a  iu  niisma  causa.  Esto  se  liaiua  razouar  por  anor 
log'ia, 

Seemplea  este  razonamiento  en  d  caso  de  aquellos  cnerpos  fuera  dc  nuca- 
tro  alcance.  Por  lo  que  esta  ccrca,  sacanios  dednccionos  rcspccto  de  lo  que 
esta  remoto.  Asi  es  como,  por  ejemplo,  el  astronomo  cxplica  los  movimien- 
toa  de  loacuetpos  cdeates,  apliciiaidolea  por  un  rasonamiento  anfilogo  los  mia- 
moa  principioa  qne  gobieman  el  moTuniento  de  loa  caerpoa  terreatrea. 

8.  Division  dc  la  J^isica. — ^Abrazando  la  Fisica  el  cs- 
tadio  de  la  materia  inorgaaica  en  todas  bus  formaa»  com- 


6,  Cualps  son  los  tno<lo«  de  inveetigar  las  loyes  flsicasf  Quo  es  observacion  ?  y  qu6 
experimento?  Ejemplo  de  ambos.  7.  Que  metodos  hai  de  razonar ?  Que  es  indnc- 
doa!  Qu6  fildaofoa  la  ampleanHit  <^  aa  laaimanilaiito  por  aoalogbf  B»  Qu^ 
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prende  las  rignientes  dencias  de  qiie  damos  aqui  una  idea 
general: — 

La  Mecdmca,  que  trata  do  la  fuerza  y  de  tu  apUoaoion 
a  las  inaquinas.    A  la  Mecanica  iH-ruiiocon — 

La  Hidrostdtica^  que  trata  de  los  Hquidos  en  roj>o.so ; 

La  Hidrduiica,  que  trata  de  los  Hquidos  en  movixoiento. 

La  Neumdtica^  que  trata  de  ios  gases  y  vapores* 

La  Pironomm,  que  trata  del  calor  y  del  ^a&ga. 

La  Optica^  que  trata  de  la  laz  y  la  vista. 

La  Ac^istica.,  que  trata  de  los  sonidos. 

La  Mectricidady  que  trata  del  fldido  el^ctrioo.  A  la 
Elect ricidad  pertenecen^ 

£1  Galvamsmoj  que  trata  de  la  electriddad  producida 
por  la  acdon  quimica ; 

El  Magneta-eleetrieidad,  que  trata  de  la  electriddad 
desarroUada  por  el  magnetismo ; 

El  Jhrmo'deciricidady  que  trata  de  la  electriddad  desa- 
rrollada  por  el  calor. 

El  3fag7ietismo^  que  trata  del  itoan  y  la  fuerza  i^ue  pro- 
duce.   Ai  magnetismo  pertenece — 

El  Eleciro-magnetismo^  que  trata  del  xnagnetismo  desa- 
rrollado  por  la  electriddad. 

La  Asfronomta,  que  trata  de  los  cuorpos  celestes. 

La  MeteorologtOy  que  trata  de  loa  fenomenos  de  la  at- 
m6sfera. 


rainos  abraza  la  Fbico  ?  Do  quo  trota  la  Mecanica?  Que  la  Hidrostatlca  ♦  la  Hiilri'm- 
lica?  ia  JS eumatlca ?  la  Pironomia?  la  Optica?  la  Aciutica?  Electriddad f 
Galvaninnof  Hagneto^leetriddad  ?  TernuKetoctrkldAdl  Magnetlimo!  Electro* 
nuviMttoiDOf  Artrononda?  HeteoralocpA? 
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CAPllULO  II. 

PROPIEJDADKS  D3i  LA  MATERIA. 

9.  Se  llama  propiedades  de  la  materia,  o  de  los  cuerpos, 
sus  diversas  maiieras  de  prehcutarse  a  nuestros  scntidos. 
Algunus  de  estas  sou  comuues  a  todos  los  ciu  rpos,  bajo 
cual(|iuera  forma  que  se  Ics  considere  ;  y  se  llaiyau  pur  e^io 
propiedades  r/c/icndes  de  la  materia.  Tales  son  la  exten- 
sion, figura,  impenetrabilidad,  indestnictibilidad,  inercia, 
divisibilidad,  porosidad,  compresibilidad,  expansibiUdad, 
movilidad  y  atraccion. 

Propiedades  particularea  son  las  que  no  se  observan 
Brno  en  eiertos  cuerpos,  o  en  cierto  estado  de  los  cuerpos. 
Asi  se  considera  la  coheaion,  adhesion,  dureza,  tenacidad^ 
elasticidad,  fragilidad,  maleabiiidad,  ductilidad  y  otras. 

Yamos  a  tratar  de  ellas  por  separado. 

10.  Extension. — Extension  cs  la  propiedad  que  tiene 
todo  cuerpo  de  ocupar  ana  porcion  limitada  del  espacio. 
La  porcion  de  espacio  asi  ocupada  se  llama  su  lt(f/ar. 

En  otras  palabrUy  todo  ca«ipo  por  peqaeno  que  sea,  debe  tener  tamafio, 
o  oierta  largura,  anebo  j  grosor,  lo  qae  m  denomina  sua  dimenBiones.  Lar- 
gura  es  aadistancia  dc  un  estrcmo  a  otro  ;  atichura  su  distancia  dc  costado  a 
Goatado ;  y  espesura  la  diatoDcia  de  la  cima  al  fondo.    Empleamos  la  palabra 

difnra  en  vcz  d(»  cfpesor,  cn  cl  caso  de  objctos  quo  sobresalen  a  nosotros,  y 
pro/undidad  para  lus  (|uc  estiiti  cL  bajo  do  uosotros.  Asi  decimos  la  altura  de 
una  torre  o  moutafia  y  hi  proluiididad  de  iin  pozo  o  rio. 

11.  FiGFRA. — Figura  es  aquella  propiedad  de  un  cuer- 
po para  tener  una  forma  determinada. 

YMa  proj)icdad  es  tnia  consecuencia  nccesaria  dc  la  extension ;  pncs  si 
todus  los  cuerpos  luui  do  toner  larfjnra,  ancliura  j  espesor,  ^^o  bi.i^ue  (juc  de- 
bcu  tcucr  tuuibieu  uua  furuia  deiiuida.  i>ebc  icucrso  prcscutti  cou  todu  que 
la  forma  de  loa  aolidos  ea  permaneate,  mientraa  la  de  loa  fluidos  Taria,  para 

9.  Que  son  propi'^dades  de  la  materia  ?   Cuales  las  gcncrnlcs  r     iiumcro  ? 
flnid  y  cnumerad  algiinns  do  las  particulnres  ?   10.  Quo  t  s  extension  V    (Jue  so  Ikina 
dimea&ionos  de  uu  cuerpo  ?  Quu  objctos  so  mldenpor  altum  y  profuadidad  ?  11.  Qua 
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adaptarse  a  coda  nueva  superficie  con  que  se  pone  cn  coutiicto.  Una  bala 
mantieDe  su  figaradonde  quiera  qae  tea  colocada ;  mm  una  caotidad  dc  ugtuk 
Taciada  de  un  raao  a  un  cubo,  cambia  TiBiblemeate  de  forma. 

12.  Impexkirabiudad. — La  inipoiictrabilidad  es  la  pro- 
piedad  en  virtud  de  la  cual  dos  cuerpos  no  pueden  ocupar 

simultaneamente  el  niisino  lucfar  on  el  esp:i(  i<\ 

La  impenelrahilidad  puede  dcmostrarsc  con  varies  exptj  iinent.jji  scnci* 
lies.  Llenad  de  agua  un  vaso  basia  los  bordes  y  cchud  cn  c-1  uun  bala ;  el 
agua  rebosara  al  instontc.  Llenad  entoooM  una  botcHa  con  agua,  v  Iratad 
despnes  de  taparla  con  un  coicho.  La  oonaecaencia  aera  que  no  podr^M  ha- 
eerlo  si  no  demunaia  un  poeo  del  agua :  si  se  fuerxa  corcho  paradentro,  de 
suerte  que  el  liquido  no  puede  escaparsc,  la  botella  FeTeDtaT4  neoesariaiiMfite. 

T.a  imppnetrabilidad  del  aire  se  demuestm  con 
el  aparato  roprcsentado  en  la  tig.  1.  A  es  un  tarro  ^* 
dc  crista!  hermeticamente  cerrado  con  lui  corcbo, 
por  el  cual  penetra  no  embudo,  B.  Ahora  G  es  uu 
tobo  de  Tidrio  eacorrado,  un  eztrcoao  del  cual 
entra  tembien  por  el  ooreho  en  d  tairo,  miantras  d 
otro  Ta*a  rematar  en  un  vaso  de  agaa»  D.  Ecbad 
a^a  por  el  embudo  en  el.  tarro,  y  a  mcdida  quo 
aqucUa  cao  gota  por  gota,  el  aire  pasa  por  el  tubo 
arqueadi;,  y  se  escapa  por  el  agua  en  la  forrua  de 
burbuja^  eu  D.  Asi  qucda  probado  que  el  agua  y 
el  aire  uo  pueden  ocupar  el  mismo  espado  simulta- 
neamente. 

18.  A  reces  ocurren  casos  que  parecen  desnieotir  d  ptindpio  de  la 
impenetrabilidad  de  todas  las  snstancias.  Un  clavo,  por  cjcniplo,  penotra 
iin  pcdazo  de  madera  sin  aumentar  por  esfo  sn  tnTnann;  prro  j^c  infroduro 
coiJiprimiendo  las  fibras  de  la  madera,  y  no  ocu[mndy  eon  ellaa  el  mismo 
lugar.  De  esta  manera  tambicn  puede  ponerse  una  caoUdad  de  sal  o  de 
azticar  en  un  yaso  lleno  de  agua  hasta  sua  bordes,  sin  hacerlo  rebosar; 
porque  las  part&oulas  de  agua  son  globuloeas  y  no  se  tocan  unas  a  otras,  vi- 
niendo  asi  las  molioulas  de  la  sal  a  Ueiuir  los  iatersticios  vacantes.  £1  asdcar 
viene  a  su  vez  a  ocupar  los  pequciiisimos  cspacios  que  nqudla 
dcj  '  libreia.  La  fig.  2  mucstra  scncillamente  esta  operacion. 
Para  hacerlo  mas  familiar  aun,  podemos  llenar  un  tiesto 
cualquiera  con  tantas  naraujas  como  pueda  contener,  y  cn 
seguida  le  ponemos  un  ndmero  de  cMcharos :  saeudiendo  d  c^lA. 
tiesto  ligeramente  de  modo  que  se  asienten  en  los  ei^acios  J 
vacios.  Cuandoyano  puede  con tener  mas  chlcbaros^repeti-  ^ 
D10S  In  oporacion  con  arena  fina,  y  hallnremos  que  una  gran  contidad  de  ella 
cabe  auu  eutre  las  naranjas  y  los  cbicbaros. 

es  n^uraf  Flgnra  en  sAUdoe  7  If quldos.  14L  Qa6  es  Impenetnbilidad  f  Algnnee 

ejemplos  y  expcrinicntos  familiares  quo  la  usplican.  Do-^crlbid  el  experlmcnto  de  la 
1^1,  18k  E^Ucad  algunos  CMOS  de  peaetncioa  apar«at«.  Qai&  es  lo  que  snoede  c<m 
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14.  iNDESTRUciTBiLrDAD. — ^Indestructibilidad  es  aquelJa 
propiedad  que  hace  que  un  cuerpo  sea  incapaz  de  ser  des- 
truido. 

Podemos  dar  nucva  forma  j  ann  nncvas  propiedades  a 
la  materia,  pero  jamas  dejara  de  existir  por  eso.  La  caiiti- 
dad  de  materia  que  hai  en  el  znnndo,  es  precisamentc  la 
misma  desde  qae  tUYO  el  ser ;  y  ni  se  disminoira  hasta  el  fia 
de  los  tiempos.  Dios  solo  ore6,  y  ^1  solo  paede  destroir, 

16.  Ostensiblflnumie  paiece  qae  hnbiera  excepciones  a  eftta  lei  nuircrsal  - 

pero  con  d  examen  se  vicnc  presto  en  cuenta  de  su  enganosa  aparieucia. 
Por  (.'jcinplo,  el  agua  espuesta  al  aire  cn  \m  plato  dcsaparecc  al  fin  por  la 
evaporaciou  ;  pero  no  es  auiqtiilada  por  esto.  Toniando  lu  forma  ile  vapor 
uscieade,  se  incorpora  eu  las  Dubes,  no  coudeusa  eu  lluvia,  y  caej  rcpiticu- 
dose  una  y  otra  res  la  miema  trasformacion.— £1  aoeite  de  una  lampara  cn< 
eendida  diammnye  mas  y  mas  hasia  que  se  consume  del  todo ;  mas  la  com« 
bustion  lo  ha  convertido  solo  cn  gases  inTinbles:  ni  una  particula  de  sn 
sustancia  ha  desaparecido.  De  la  misma  manera  succde  con  la  lena  y  otros 
combustibles  que  einpleamos  :  hai  cambio  de  forma  solameate,  y  ui  una  ia- 
fima  parte  es  propiamentc  perdida. 

16.  Se  cuenta  que  Sir  Walter  Raleigli  se  prevalio  de  este  conocimiento  de 
la  indestractibilidad  de  la  materia  para  gaoar  una  apuesta  a  Issbel,  la  gran 
Beina  de  Inglaterra  en  ^  siglo  17.  Habiendo  este  oortesauo  pesado  una  om- 
tidud  de  iabaco  suficientc  pai  a  11  nar  su  pipa,  Be  presentu  con  ella  ante  la 
Reina,  y  cuaudo  las  columnar  de  Immo  snbian  caracoleando  de  f^u  boca,  ofre- 
cio  apostar  con  su  Magestad  a  que  podia  pesar  el  humo.  Isabel  acej)tij  la 
propuesta,  y  Sir  Walter  conclujo  tranquilameiite  de  fumarsu  pipa;  entoiicea 
Tacio  las  ccnizas,  las  peso,  j  sustrajendo  su  rcsultado  do  la  cantidad  de 
tabaoo  pnesta  al  principio,  dedujo  a  la  Beina  la  snma  neta  y  ezaeta  dd  peso 
dd  humo.  Isabel  pag6  la  apnestSi  y  aprendi6  a  su  oosta  que  la  moUria  « 

17.  IxEBCiA. — Inerda,  ana  propiedad  mas  bien  nega- 
tiya,  es  la  ineptitud  de  la  materia  para  moyerse  por  si  mis- 
ma  cuando  en  repose,  o  para  modificar  su  moTimiento  cuan- 

do  en  accion. 

Asi  que  im  cuerpo  estacionario  coiiiieuza  a  movcrsc,  o 
un  cuerpo  en  estado  de  movimiento  se  para,  no  lo  hace  por 
Tirtud  propia,  sine  porque  alguna  agenda  externa  obra 
sobre  el,  la  que  se  llama  fuerza, 

el  astnar  7  la  ml  en  el  agaaf  14.  Qa6  es  indeskractibUidad  f  Paede  la  materia  deaap 
pneoer  algnna  vez  ?  Hai  excepciones  a  esta  let  fisica  ?  Demostrad  su  falacla  con  el 

ejemplo  «!e!  aini:v  cl  accite  y  otras  trasfonnacionos  do  la  naturalcza.  16.  Anecdota  do 
Bir  Walter  Kaleigh  con  la  Keina  Isabel.  17.  Que  es  ioercia?  Que  es  fuorza?  True' 
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Todog  los  diM  pKSMieiamoi  1m  efiwtos  de  U  inwcia,  pues  ji 
rlsto  una  roca  movcrsc  por  si  misma  de  BO  £1  curao  da  lot  planetM 

mministra  un  ejemplo  de  la  inercia  ca  su  estado  de  movimicuto,  pups  la  re- 
locidad  de  la  luiia  ul  rcdedor  de  la  tierra  y  dela  tierra  ul  rededor  del  sol  nunc* 
parece  haber  disminuido;  dcsde  qiu'  se  hicicron  las  primeras  observacinncj 
astroDomicas. — Si  loa  cuerpos  cacu  cuundo  se  lea  abaudona  a  si  miamus,  esto 
pfoWoie  de  tauk  fnena  de  stracdon  que  loa  impele  acta  el  centro  de  la  tierra, 
J  no  de  so  espontaneidad.  Si  una  bola  de  billar  ae  detiene  gradiialmenle»  ca 
a  causa  de  la  resistencia  del  aire  j  del  roce  cod  el  pafio.  No  eeria  piopio  de- 
ducir  dc  esto  que  la  bola  tiene  una  tendencia  al  repoeo  mas  bien  que  al  mth 
Tiniicnto,  como  decian  los  antigaos,  que  comparaban  la  materia  a  unaper> 
soua  perczosa. 

18.  Aplicaciones. — ^ilucbos  fenumenos  se  espUcaa  por  la  iacrcia  de  la  ma- 
teria. Por  ejemplo,  pafa  aaltar  nna  foea  piendemoa  intn  la  carrera,  a  fin  do 
que  al  momento  dd  ealto  d  movimiento  de  que  eatamos  aoimado,  ai&ada  an 
impiileo  al  eafiierzo  muscular  que  hacemoo.  Una  persona  qoe  deecieode  de 

un  carruaje  en  mocion,  si  no  imprime  a  su  cuerpo  un  moTtmiento  en  la  direc- 
cion  inversa  al  vehiculo,  al  instante  que  tocu  cl  suelo  scni  arrojado  dol  otro 
lado.  La  inercia  hace  tan  terribles  los  accidcntt  s  eii  los  A  rro-carrilcs. 
Chaando  la  locomotora  se  detiene  bruacamcnte  por  alguuu  cuu»u,  cl  Ucu  aigue 


Fig.  a. 


en  an  ri^ida  marcha  por  efecto  de  la  Impol- 
non  oomnnicada  por  aqneDa,  de  mode  que  los 
wagones  entonces  se  chocan  j  deapedazan  loa 

imos  contra  los  otros. 

19.  tJu  cxperinieufo  intorosantc  se  puedo 
bacer  con  el  aparato  roprcsentiuio  eu  la  fig.  3, 
para  demostrar  la  inercia.  En  la  cima  dc  una 
columnita  se  pone  una  carta  de  naipe,  j  sobre 
la  carta  nna  bola  debronoe.  La  eolumna  debe 
iener  a  mas  un  resorte  de  acero,  el  que  tiraudo- 
se  para  atras  j  soltiindosedo  rcjxMite,  hara  sal- 
tar  la  carta,  mientras  la  bula  por  causa  destt  inercia  permaneceri  ensulugar. 

Los  que  no  ticnen  este  apara- 


to,pucdcn  balauccar  una  carta  do 
naipe  con  una  peseta  encim%«i 
nno  de  los  dedoa  de  la  mano  is- 
qi^erda»  j  darle  de  si'ibito  un  pa- 
pirotazo  con  el  dedo  del  medio  de 
la  derecha,  como  se  ve  en  la  (i^. 
4.  Si  esi  'i  bion  balanceada  y  se 
le  ba  UuUo  el  golpe  cou  igual 
prestesa,  la  carta  rolara,  dejando 
la  peseta  en  el  dedo. 


bos  y  cjemplos  do  inorcia  on  In  na'.uralcza.  Porqup  .=r>  vc  flf^tornorse  cucrpos  nna  vci 
cn  movlmicnto?  Error  do  los  antii^os.  13.  Quo  feaumenos  so  esplican  por  la  ioer- 
daf  19.  DMcrlbid  el  expoTixnento  de  la  tnerda  em  el  spaiato  fly.  9,  Idem  eon  la  fig.  4 
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La  noon  de  ambos  fen6menofl,  que  no  hai  tiempo  suficieDie  para  que 
la  carta  yensa  la  inercia  de  la  bola  o  de  la  peseta,  j  lea  imparia  su  propio  ino- 
yimiento.  Sin  embai^,  coando  el  movitnicnto  de  un  cuerpo  ha  side  oomu- 

nicado  a  otro  que  se  apoya  sobre  dl,  la  inercia  del  iJltimo  lo  mantiene  ea 
actividad.    Una  persona  que  anda  en  camiaje  participa  de  su  movimiento,  y 
si  salta  corre  riesgo  de  ser  volcada,  porque  sus  pics  dejan  de  niovorse  el 
«  instante  que  tocau  el  suelo,  cuaudo  la  inercia  de  su  cuerpo  ia  iuipele  ucia  de- 

lante.  Loa  corredorea  dd 
ciroo  ae  prevalen  de  eata 
lei  para  sobreaalir  ante 
el  piiblico  su  destreza  on 
la  equitacion.  Cuando  el 
caballo  va  a  toda  carrcra 
el  jinete  salta  por  eucima 
de^nna  cuerda  estendida  a 
8u  peso  (fig.  5),  7  Tueive 
a  aentar  pi6  en  la  ailla  sin 
difienltad  alguna.  Para 
bacer  esto  no  tiene  mas 
que  saltar  derccho  para  nrriba  al  Uej^ar  a  la  cuerda,  y  la  inercia  lo  lleva  por 
si  mismo  al  otro  lado  y  en  direccion  de  su  cabullo. 

Una  bala  tirada  con  un  fusil  ordina- 
rio  sobre  una  yidriera  lahace  pedazos, 
mas  si  es  disparada  con  nn  rifle  digaso- 
lo  uu  agujcrito  del  diametro  del  plomo. 
£n  el  ultimo  case  todas  las  particulas 
del  cristal  no  alcanzan  a  moverse  con 
larapidez  de  la  bala,  a  causa  de  su  in- 
ercia; ypor  consiguieutc  solo  la  parte 
en  contaoio  cod  dla  ea  llevada  ade- 
lante.  Por  el  mismo  principio,  una 
yarilla  colocada  entre  doa  oopas  do 
cristal  pnede  ser  partida  en  dos  eon 
el  golpc  de  un  hierro  descargado  con  yiyesa,  sin  cansar  por  esto  el  menor 
dauo  a  sua  fragiles  apojos. 

20.  Cuaato  mas  pesado  es  nn  cnerpo^  mayor  es  sn  iner- 
cia ;  tanto  mas  resiste  la  fuerza  que  trate  de  moverlo,  mo- 
difioar  su  mocion  o  pararlo  del  todo. 

El  instinto  cnsena  esta  lei.  Un  nnichacho  que  esta  a  pique  de  ser  alcan- 
zado  por  un  hombre,  sesgard  de  repente,  o  eomo  se  dice  Tulgarmente,  har& 
u»  Umoef  ganando  por  este  medio  terrene,  pnes  el  major  peso  e  inercia  del 


EspUoad  la  lason  de  estos  retnltadoe.  Por  qui  los  glmnftstleos  pneden  saltar  por 

encima  de  una  cuerda  con  el  caballo  a  galope?  Caso  dA  la  bala  en  cl  vidrio.  20.  Qad 
propordon  bai  entre  la  pcsantez  j  la  Inercia  de  loe  euexpoe  ?  Mostrad  oomo  on  nlflo 
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otro  lo  collide  a  deaeribir  vn  drculo  mas 
gnade.  Aai  lo  c»jecata  tambien  la  liebro 
)wnegiiida  del  lebrd,  la  que  doblando  el  ca- 

mino  se  escapa  a  vcces  hosta  panar  sii  cuc- 
ra,  como  se  ve  en  la  fig.  7,  duiide  la  linoa 
continiia  muestra  el  curso  delaUebreyla 
entrecortatla  el  del  perro. 

21.  DivisiBiLiDAi). — L:x  (livisi- 
bilidad  es  la  propiedad  que  tiene 
todo  cnerpo  de  ser  separado  en 
partes  distintas. 

Teoria  atdmiea,  —  Frtf  ctica> 
Inente,  no  hai  Hmites  a  la  diviabi- 
lidad  de  la  materia,  Miidioa  fSsicos  on  embargo  sostieiiflii 
k>  que  se  llama  la  teoria  atdmuxt,  esto  es,  que  con  instm- 
mentos  mas  perfectos  y  sentidos  mas  finos  consci^iiiriamos 
dividir  y  subdividir  hi  materia  hasta  tal  pnnto,  quo  seria 
imposible  dividirla  mas.  Estas  parti'culas  Hainan  ellos  dto- 
r/ios^  do  una  palabra  griojxa  que  significa  indivisiiile. 

Segun  esta  tcoria,  las  divorsas  os}>ec'ios  do  nialcria  est  an 
hechas  de  difcrontos  ospecios  de  atonius ;  poro  en  una  sus- 
tancia  los  atomos  son  sicnipre  de  la  misma  tigura  y  natura- 
leza.  Es  preciso  tener  preaente,  con  todo,  que  aon  no  ban 
ballado  partfcnla  que  do  pueda  ser  dividida. 

22.  EjemploB  de  divmbUidad—lA  materia  puedo  diridirsc  en  particulaa 
increiblemento  t<5nues.  Con  un  instrumento  fino  se  pm  d  •  tirar  diez  mil 
Hncas  distintas  paralelas  cn  tina  snperficie  pulida  de  iin:i  iadLM<Ia  do  ancho. 
Tan  mcDudas  son  estas  lincas  que  no  pucdeu  verttu  siu  d  uiicroacopio  j  ni 
ana  sola  raja  cs  perceptible  a  la  rista  natural. 

£1  olor  de  on  grano  de  almizde  ae  percibiri  distantamente  en  un  apoaento 
durante  relnte  aiioa,  pnea  Impr^a  d  aire  con  laa  particulaa  de  au  auatancia ; 
peio  tan  mi  nimas  son  estas,  que  A  el  ahniade  ea  pesado  alcabo  de  eate  tiempo, 
no  so  dcscubrc  pcrdida  alguna  en  su  peso. 

Un  trraiio  de  cobre  disuelto  en  ucido  nitrioo  imparto  un  color  azulado  a 
tres  cuartillos  de  agua.  Cada  particula  separable  de  agua  debo  contener  una 
parte  del  grano  de  cobre ;  el  que  ba  sido  calculado  eatar  dividido  entonces  en 
no  m^noa  de  100,000,000  de  partedUaa. 

23.  La  natnralesa  ofteee  tambien  ^emploa  aaombfoaoa  de  la  diTiaSbilidad 
de  la  materia.  L»tdadelaarafiaeadetalnianerat6nue,qiiee8t&ooniputado 


Jhllebre  hacen  uso  do  csta  lol  ftsica.  21.  Qne  cs  divi?ibilif1:wl  ?  Cutil  cs  la  teoria 
ittadoA  ?  Dad  alganu  cJeiu|»los  do  la  divUibilidad  de  la  materia,  (^uu  maravillas  se 
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que  toda  la  cantidad  suficicnte  para  abarcur  toda  ia  rcdoudez  de  la  tierra, 
pesaria  solo  ocho  oozas;  j  sin  embargo  cste  flid«uiio  hilo  contieae  cerca  de 
mil  hebras  separadas. 

La  sangre  se  compone  dc  glubulos  rojos,  fiotandoen  un  Hquidodescolorido 
llamado  fvero.  En  el  bombro,  cuda  got  a  contiene  al  xn^nos  un  millon  de 
estos  cl'  ibiilos.  Pcqucfiisimos  como  sou,  puedep  con  todo  dividiree  en  otros 
globulos  todavia,  A  medida  que  descendemos  eu  la  escala  de  la  creacion,  en- 
cootramos  animalcs  cuyo  cuerpo  entero  no  es  mas  grande  que  estos  globulos 
de  saagre  faumana ;  j  sin  embargo  puseen  todos  loa  drganos  neoesaiios  pars 
landa.  \  Gu6n  inoonoebiblemente  mimmoB  deben  ser  los  Taaospor  que  drou- 
lau  ioa  flikidos  en  sus  cuerpos ! 

Lns  maravillas  de  la  vida  uiiimal  (jnc  nos  rercla  cl  inicroscopio  pon  casi 
increibles.  El  nos  muestra  en  una  planta  aninialillos  tan  menudos  que  se 
ncccsitaria  diez  mil  millones  de  cUos  para  igualar  el  tamano  de  una  semilla 
de  canamo.  Eu  una  sola  gota  de  agua  estaneada  se  ve  millares  de  criaturas 
animadas.  El  mineral  denominado  tripoli  estik  fonmido  de  estos  animalculoa 
fosilisadofl  o  oonTertidoa  en  piedra;  j  ha  sido  demosteado  que  la  eoarentava 
parte  de  una  pulgada  cubica  de  este  mineral  oOlltieBe  los  cuerpos  de  no 
nienos  dc  mil  niHIoncs  de  estos  animalejoSy  esto  es,  mas  que  todos  los  seres 
humanos  existentes  en  el  globo. 

24.  PoROSiDAD. — ^La  porosidad  es  la  propiedad  en  vir- 
tud  de  la  cual  existen  intersticios  entre  las  mol^culas  de 
los  cuerpos,  a  los  que  se  da  el  nombre  de  poros* 

Hai  dos  especies  de  poros :  losporos  fmeos^  o  intersti- 
cios peque&oB  suficientes  solo  para  que  las  fueizas  moleculares 
de  atraccion  o  repulsion  mantengan  sa  accion,  tales  como 
el  ore  y  el  granito ;  y  poro9  smaibles,  aqueUos  que  se  per- 
ciben  &cilmente  con  la  simple  vista,  como  la  esponja,  las 
areniscas,  la  madera,  &c,  Estos  poros  fidcos  esplican  las 
causas  de  las  contracciones  y  dilataciones  de  los  cuerpos, 
quo  sobrcvienen  a  los  cambios  atmostcricos ;  asi  como  los 
poros  sensibles  nos  dernuustran  el  fenoiueiio  de  la  exlialacioa 
y  absorcion  en  los  seres  organmidu.s. 

25.  Si  sc  sumerge  en  el  aguaun  pedazo  do  tiza,  se  ve  salir  burbujas  a  la 
superficie.  EstoMeTidcntcmentc  el  efecto  del  aire  que  ocupaba  los  poros  de 
la  tiza.  Tambieu  si  so  pesa  una  piedra  antes  y  despues  de  su  inmersion  en 
el  agua,  se  obserra  que  sir  peso  ba  anmentado  eonBiderabl«n«ite.  Se  podria 
asi  medir  la  capaoidad  total  (te  m  poros  por  el  peso  del  agoa  absorbida.  En 
cnanto  a  la  porosidad  del  agoa  ba  sido  ya  demostrada  con  la  fig.  2. 

Se  pnieba  que  el  granito  es  poroso,  poniendo  un  pedaxo  de  esta  piedra  en 


observan  pot  meffio  del  mleroe<!Opiof  24.  Qu6  son  poros?  2'.  Que  cs  porosidad? 
Como  probab  que  el  agn*  es  p4H««af  Hat  poroefdad  en  el  granito  7  id  en  el  bierro  ? 
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una  vasija  deagua  debajo  del  rccipicntc  de  la  mdquina  ncnmatica  (deschia 
en  ia  pagina  187),  y  corarecicudui^  el  aire,  sc  Tcra  presto  mucha^  peqoeoas 
bmrbujas  abrieodose  camino  por  d  ngm  iuna  U  aaperflcie. 

TJn  pedazo  de  hieno  se  aehica  tambien  oon  el  nuurtino ;  j  etio  ca  una 
prneba  dc  su  porosidad.  De  otromodoaoa  pmrticalaa  no  poditen  MtrediarM 
mas,  si  no  hubiera  intersticios  entre  ellas. 

26.  Por  lo  que  hace  a  los  metales,  bu  porosidad  esta  dcmostrada  por  el 
experimento  heeho  en  IGOl  por  los  acadumicos  dc  Florcncia.  Trntnndo  ostos 
de  descubrir  si  sc  podia  disuuuuir  t-l  volumcn  del  agtia,  somcticiidula  a  una 
faerte  cotnpresiuu,  cojienxt  una  pequena  eafera  bneca  de  oro,  la  que  neiuuroa 
de  agna»  j  depose  de  baber  aoldadalaiqpeiinra  berm^tieaaBeBte,  omneniana 
adaiie  de  martillaxoa  •  fio  de  redncir  suTolumOTi.  El  tosult.iJu  fue  que  a 
cada  golpe  aparecio  el  agua  en  la  superficie  del  metal  en  la  forma  de  rocio, 
demostraudo  asi  la  porosidad  del  metul.  Murhos  fiflicos  ban  repetido  dea* 
pue«  este  experimento,  j  eon  Ujs  misino.s  etVctos. 

'27.  En  la  porosidad  de  los  cuerpos,  es  preciiK)  distinguir  su  volufiun 
tgMrenU,  ola  porcion  del  eipacio  que  en  e&eto  ocupa  on  eowpo;  jan 
tolumm  Ttalt  que  ea  aqnd  qne  la  nateiia  oenparia  propiamente^  ei  pndlcra 
aniqmlarae  aas  poros.  £1  vol^men  ml  de  nn  cucrpo  ea  iaTaciable ;  maa  d 
TOldmen  aparcntc  disminiijc  o  a^imenta  con  cl  de  los  poros. 

29.  En  la  ccononiia  donie^tica,  se  utili;£a  dc  varias  in;inora.s  la  porosidad 
de  los  cuerpos,  como  en  los  Jtiltros  dc  papel,de  lieltro,dti  piedra,  de  curbou  y 
otros.  Los  poros  de  estos  eon  bastante  grandes  para  dcjar  pasar  liquidos, 
pero  donaaiado  pequenos  para  que  pasen  laa  otraa  snttaDciaa  que  dloe  eon* 
iienen.  En  las  canteriaa  ae  practica  fanbien  introdndr  en  laa  rajaduiaa  de 
las  piedras  nn  cuno  de  madera  aeca,  dl  qne  bumedecMndoae  en  aeguida  oon 
el  a2:«a  que  se  introduce  en  sns  poros,  se  hincha  y  despega  trozos  enterog  de 
picdra.  Si  se  nicya  asi  misnio  un  cable  ocuerda,  e?te  aumentarade  dKiniutro 
y  disminuira  en  largurs;  y  he  aqui  otro  medio  poderoso  que  se  emplea  para 
elerar  pesos  enormes. 

29.  Densidad  y  raridad. — Cuanto  mas  poco  y  mass  po- 
querios  son  los  poros  de  un  cuerpo,  lo  mas  compactas  son 
sas  moleculas,  y  mayor  es  bu  peso  en  una  oantidad  dada. 
Los  caerpos  qne  tienen  sns  poros  unidos  entre  8f>  se  Uaman 
denaos  ;  y  aquellos  cuyos  poros  son  grandes  y  nnmerosos 
se  denominan  raroa^ 

compre* 

nbilidad  y  expansibilidad  son  opnestas  entre  sf.  La  pii- 
mera,  es  la  propiedad  qne  tienen  los  cuerpos  de  poder  re- 
dncirse  a  un  menor  volinnen  por  efeoto  de  la  presion ;  y  la 


M.  Bon  lo«  metales  poroeos  ?  Qn icnos  y  como  descubrieron  esta  propiedad  f  9T.  Qo6 
es  Tollinien  aparente  de  ua  cucrpo  ?  y  qud  real  f  S8.  Qo6  nso  se  haee  de  la  porosidad 
de  kw  eneipoa  en  la  eeenomla  domi^iQa  j  lameetoleaf  89.  Qod     deaaldad  y  lap 
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segunda,  la  propiedad  de  los  mismos  para  aumentar  eD  vo- 
l^men  por  medio  de  otros  agentes. 

La  compresibilidad  j  la  expansibilidad  son  una  conse- 
caencia  y  una  prueba  dc  la  porosidad  de  los  cuerpos. 
Desde  que  las  particulas  do  un  cuerpo  no  se  tocan  entre 
la  aplicacion  de  una  fiierza  correspondiente  las  hard  ponorso 
en  contacto,  7  el  tamano  de  la  materia  ser^  reducido. 
Una  esponja,  por  ejemplo,  puede  reducirse  con  la  simple 
presion  de  la  mano  a  una  d6dma  parte  de  su  tamano  na- 
tural ;  del  mismo  modo,  si  por  medio  de  algun  agente^ 
como  el  calor,  se  hacen  mayores  los  poros  de  un  cnerpo,  su 
tamafio  ha  sido  aumentado  en  la  misma  proporcion. 

31.  Estas  propiedades  son  comimcs  a  todos  loa  cucrpos.  Una  vara  de 
hierro  que  no  pucdo  por  su  cspcsor  pcnetrar  una  abertura,  ae  la  comprime  a 
martitlazoB  haata  redaeiria  a  la  proporcion  yobjeto  deseados;  ypor  el  con- 
trario,  se  pndiera  aumentar  su  Tolumcn  cod  el  faego,  de  modo  que  no  pasaxa 

por  la  misma  abertura.  Los  riquidos  fncron  considerados  per  mucho 
tiempo  incompresibles;  pcro  aunquc  tienen  esta  propiedad  en  un  grado  mui 
pequeno,  esta  demostrado  por  actual  experimento  que  son  susceptiblcs  de 
ella.   Su  expansibilidad  sc  prueba  con  el  alza  del  mercurio  en  el  barumetro. 

La  GompreaibOidad  yaria  muebo  en  los  cneipos.  Loa 
a^reoa  aon  los  caorpos  niBa  compreublM.  El  gas,  por  ^em. 
plOy  puede  ser  reducido,  hajo  una  presion  corre8pondieiite» 
a  un  espacio  10,  20  y  100  veces  menor  del  que  ocuparia  en 
circunstancius  ordinarias.  Hai  un  limite  con  todo  en  que 
la  mayor  parte  de  los  gases  se  convertirian  en  liquido  con 
la  mucha  presion. 

La  compresibitidad  j  expansibilidad  ddaire  semu^tra 
con  el  aparato  representado  en  la  fig.  8.  Haced  que  el 
^mbolo  P  se  ajuste  hermeticamente  al  cUindro  AB.  Ouan- 
do  5?o  ])aj.i  el  piston,  cl  aire  no  pudicndo  escapar,  se  com- 
prime ;  y  cuando  se  le  retira,  TuelTe  a  adquirir  su  expan- 
sibilidad. 

32.  MoYiziDAD. — ^La  moviHdad  es  la  propiedad  que 
tienen  los  ouerpos  de  poder  ser  traslados  de  un  lugar  a 
otro.  Aunque  la  inerda  se  opone  a  la  movilidad  de  loa 
cuerpos,  no  hai  cueipo,  con  todo,  que  no  pueda  moyerse 
con  la  aplioadon  de  una  fnerza  correspondiente. 


Fig.  a 


TMad  en  los  eaerpoa  t  90.  Qa&  es  oompretibiltdad?  Qn«  expsnribilidad  f  fgemplos. 

81.  Es  el  hierro  compresiblo  ?  Son  lus  liqaldosf  Qlt6  Oonrpos  son  luas  compresi- 
bl«s  i     emplo  del  gut,  JBspUoad  la  oomprasU^dad  y  ezpanslbUidad  del  aire  eon  el 
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S3.  AxBACdON. — ^La  atraccion  es  aqaella  fbenea  en  Tir- 

tud  de  la  cnal  todos  los  cuerpos  jjiopendeD  a  dirigirbe  \o6 
unos  aciii  los  otros. 

Coiiiu  L'sta  cs  una  propic»hi<I  i^cneral  inlicrt'iitc  t\  la  ma- 
teria, ya  se  la  considere  eu  mo\ iiiiK'iUo  o  en  rc']H.><),  Integra 
o  en  partes,  se  la  llama  atraccion  unhrrsah  C'liaiido  se  la 
aplica  a  los  nstros,  se  le  da  el  iiombre  de  grarifa'-ion  :  y  si 
se  trata  de  la  atraccion  que  hace  que  los  cuerpos abaadona- 
dos  a  si  mismos  se  precipitea  acia  el  centro  de  pig^  9, 
la  tierra,  se  la  denomina  grtwedcui  o  pesantez. 
La  bala  de  canon,  por  ejemplo,  qae  se  desprende 
de  las  manos,  cae  en  tierra  por  rason  de  sa 
pesantez.  La  tierra  se  mueve  a  la  yez  dda  la 
bala ;  pero  en  un  espacio  inconcebiblemente  pe- 
queno  a  causa  de  sa  yasta  superioridad  en  vo- 

ililllClJ. 

Que  uua  bula  de  caflon  cs  capuz  de  atraer,  couio  tie  scr 
atraida,  so  denmestra  colgando  dos  haUs  JoDtaa  la  una  a  la  otra 
por  medio  de  do9  cnetdas  miii  largas.  En  consecueiicia  de  la 
jnutua  atraccion  de  las  baUs,  las  cueidas  na  se  soalendrao 
paralelas,  sino  que  se  inclinatan  la  una  a  la  otraal  descender, 
como  sc  TO  en  la  fig.  9. 

Procedemos  ahora  a  tratar  de  las  propiedadesaccesorias 
comunes  solo  a  ciertos  cuerpos, 

34.  OoHESioK. — ^La cohesion  es  aqnella  propicdad  o  fnerza 
qne  liga  entre  si  las  particulas  semejantes  de  nn  cnerpo. 
Como  estas  particulas  se  llaman  tambien  en  la  Fisica  171014- 
cuiae^  algunos  antores  dan  por  eso  a  la  cohesion  el  nombre 
de  airaecion  moketilar. 

La  cohesion  es  una  propiedad  qne  pertenece  a  los  861idos,  y  do  hedio  es 
la  cansa  de  sn  solides.  En  algunos  es  mas  fuerte  que  en  otros,  hacidndolos 
por  esto  mas  duros  7  tensces.  Los  Uqnidos  ticnen  tan  poca  cohesion  que  su 
propio  peso  ladestniyp,  y  causa  una  scparacion  siis  part'jculas.  Losiluidos 
aercos  carecen  absolutamente  do  cohesion,  y  su  lii;^ar  c;?  ocupadoporiina^/'j/cr- 
aa  rtpulaiva,  que  tieude  a  sepurur  cntre  »i  aus  niolecuias,  dundolejicspansion. 

35.  Adhesiok. — ^La  adhesion  es  la  propiedad  eu  virtud 


9 


aparato  fl?.  9.  82.  Quo  C8  movilidad?  "3.  Quo  cs  atraccion?  Quo  llama  atraccion 
HtiiviTsal?  Cuando  se  denomina  gravitaciou?  Caando  p^iantezf  jt^cmplo  do  la 
buixi  do  caAou.  84.  Quu     cuheAion  ?  Que  son  molt^ooluT  Qaa    atmoeton  mole- ' 
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de  la  cual  la  siiperficie  de  dos  cuerpos  puestos  en  contacto 
se  juntan  el  uno  al  otro. 

Fig.  10.  £sta  close  de  cuerpos 

ptt«de  componene  de  la  mis- 
ma  especiede  materia;  yaia 
adhesion  se  demuestra  por 

medio  de  dos  l&minas  de  vi- 
drio  pcrfectamente  ajusta- 
das  la  una  a  laoira.  Aprc- 
tad  cstas  entre  si,  v  hallaruia 
que  requicre  conaiderablo 
Mfaene  para  sqpararlas 
despoes.  Coanto  mas  eaten- 
sa  y  pulida  sea  la  snperfide 
dc  las  laminaSf  ycoaatomat 
dure  su  union,  tanto  mas  dificil  sera  scpararlas.   Ved  fig.  10. 

La  adhesion  uctua  asi  misnio  con  la  supcrficie  dc  los  sididns  y  liquidos. 
Suspcuded  una  placa  de  cobre  del  brazo  de  una  baluuza,  de  manoni  (jue  su 


Fig.  11. 


asimtoTenfEaaquedui  para- 
Ido  al  pUM»,  7  oontfapesado 
con  d  platillo  del  otro  braio. 

Entonccs  sin  tocar  el  cobre, 
poued  un  vaso  debnjo,  como 
cn  la  lig.  11,  y  echad  on  01 
agua  ha^ta  que  llcgue  cabal< 
mente  a  tocar  la  placa.  La 
adhesion  ahora  entre  d  s^i- 
do  7  el  liqnido  ha  Uegado  a 
ser  tan  fucrte,  que  podeis 
cargar  del  otxoladoun  pesO 
couipurativameute  grande  sin  despegar  la  placa  del  liquido. 

3G.  DuREZA. — ^La  dareza  de  un  ouerpo,  es  aquclln  pro- 
piedad  que  lo  liace  resistir  a  ser  rayado  o  desgastado  por 
lo8  otros  cuerpos.  Esta  diireza  depende  del  grado  de  co 
herencia  de  bus  partionlas.  Es  asi  mni  diferente  de  la  den- 
sidad,  que  eonsiste  mas  bien  en  la  cantidad  de  partfculas 
de  un  cuerpo  detenninado.  El  plomo  es  denao^  mas  no 
duro. 

Esta  es  una  propiedad  relatira  solamente,  porque  un  cuerpo  duro  con 
relacion  a  una  sustanda,  es  Uando  respecto  de  otra.  Se  oonoce  la  duieia 

onlar?  A  quu  cuerpos  correspondo  ?  La  tienen  los  liqnidoe  y  los  fliiidos?  S5.  QoS 
es  adhosion  ?  Como  so  demiu-stra  la  adlicsion  do  los  cuerposf  Como  probais  la  ad- 
hesiou  de  las  liquiUoi  y  suUdos.  HO.  Quu  dureza  ?  En  qu&  se  distingue  du  la  deiui- 
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i«lativi|  de  dot  cnerpos,  bu^dttido  aquel  qu«  ny*  al  otro  liii  tcr  njado  at 
mismo.  De  este  modo  ae  ha  demostrado  qua  d  diamanta  es  al  euetpo  maa 
dura,  porque  raya  a  todos  y  no  ]iucde  ser  ray  ado  por  ninguno.  En  iegnida 
ae  ooloca  el  zafiro,  el  rubi,  el  cristal  de  roca,  ( 1  pedernal,  etc. 

lios  metales  en  su  estado  de  pureza  son  blandus,  pero  se  hacon  dnroK  con 
la  mezcla.  La  plata  y  el  oro  que  se  emploan  en  la  claboracinu  dv  his  nlha- 
jas  y  monedas  txcneu  que  ^er  uleados  u  ligados  cou  cobre,  a  iiu  de  t-udurc- 
oerlos. 

La  duresa  de  un  caopo  no  eat&  en  rdaebn  con  an  reeiatencia  a  la  preaion. 
El  Tidiio  J  d  diamante  son  mas  duros  que  la  madera,  pero  reals  ten  mucho 
meuoa  qne  la  madera  los  golpes  del  martillo.  Se  aprovecha  dc  esta  cualidad 
dc  los  cuerpos  en  el  uao  del  polvo  para  palir,  como  los  del  eamexil,  de  la 

pomez,  J  del  tripoli. 

37.  Tenagidab. — La  tenaddad  es  aquella  propiedad  de 
los  caerpoB  para  reeistir  toda  faerza  que  tiende  aromperlos. 

La  dnreza  7  la  tenacidad  son  resoltados  de  la  cohesion ; 
mas  no  deben  confondirse  con  ella.  Entre  muchas  varas 
del  mismo  grucso,  la  que  soporte  im  peso  mas  grande  seri 
la  mas  tenaz  ;  j  la  quo  es  mas  diffcil  de  cortar,  la  ma^  dura, 

Los  mctalcs  se  distiugucn  generalmcnte  por  su  tcnacidud.  Alguuus 
poeeen  con  todo  eata  propiedad  en  uu  grado  maa  alto  que  otroa.  Eeto  ae 
denraeatra  comparando  d  peso  que  los  diferentes  alambrcs  met&lieoa  son 
capaces  de  Boeftencr.  Un  alambre  de  hierro  del  diametco  del  deeimo  do  uua 
pxilgada  es  capaz  dc  sostenor  im  peso  cle  n.'o  libraa  sin  romper^e.  mictitras 
uno  de  plonio  se  romperia  con  un  peso  de  i!S  lil;ras.  El  liierro  es  asi  el  mas 
tenaz  de  los  metales.  Un  cable  bccho  de  este  material,  y  compuesto  do 
alambres  como  qoeda  dicho,  Bostendri  el  ^orme  peso  de  60  toneladas  por 
eada  pulgada  caadrada  en  seceion  traarenaL  Por  eata  rason  ae  1e  emplea 
en  loa  pnentea  colgantes  de  alambres,  como  el  qne  atraviesa  el  Ni&gara  un 
poco  mas  abajo  de  laa  fiunoaaa  cataratas,  en  una  estension  de  no  m^nea  de 
800  pies  de  largo ;  y  por  el  que  pasan  dtariamente  looomotorsa  oon  SQ8  oon* 
TOjes  cargados  sin  causar  ribracion  alguna. 

38,  Tenacidad  de  difererUes  suatancias, — En  el  arte  de 
edificar  y  en  otros  ofidosr,  es  mui  importante  conocer  la 
tenacidad  relatiya  de  diferentes  maderas  y  metales,  sobre 
lo  qne  se  lian  becho  rcpctidos  experimentos.  Los  resultados 
no  siempre  son  los  mismos,  pues  se  nota  diferencia  a  veces 
en  la  madera  de  un  mismo  ^rbol  y  en  las  piezas  de  un  mis- 


dad  ?  Como  &e  conoce  la  darcza  relativa  de  dos  cuerpos  ?  Que  cucrpos  son  mas  dn* 
TOST  Qn6 dnxeia tieaea  los  metaksf  87.  QoA  «« teoaoMadf  Ea  qn6  m  diferenda 

de  la  dureza?  Que  cuerpos  sun  mas  tenaccs?  Que  uso  so  haoo  del  alambr^^  *  Es 
ImpoitABte  oonooer  la  tanacidad  da  los  matenalas  ?  Moatrad  la  tenacidad  de  acer«b 
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mo  metal.  Sin  embar^o  la  siofniente  tabla  puede  tomnrse 
como  el  torniino  medio  dc  l:i  resistencia  de  varios  ma- 
teriales,  8U[)c)iiieiido  que  las  varas  son  de  igual  largara  con 
una  secciou  trasversal  de  unapalgada  caadrada* 


LIBRAS.  LIBRAS, 


Mttales.—Accro  colado,  134,250 

Hit'iro  snt'co,  72,000 

Hierio  iugles,  55,800 

'  Hieno  eolodo,  19,000 
Cobre  rojo  colado,  19,000 

Estftfio  coladOy  4,700 

Flomo  colado,  1,825 


ifik^ffW.— Fresno, ,  14,000 

Teca,  13,000 

Roblc,  12,000 

Abeto,  11,000 

Arce,  8,000 
Oordd,  una  pulgada  de  cir^ 

cunferencia,  1,000 

Id.  tree  palgadas  id.,  5,600 

Es  un  hccho  curioso  que  la  composicion  dc  dos  mctalcs  puede  ser  mas 
tenaz  que  cada  uno  de  ellos  por  pcparado.  Asi  d  latoii  o  cobii!  amarillo,  quo 
se  conipuiio  de  zinc  y  cobiu  colado,  ofrecc  imxs  teuucidad  quo  esLus  de  par  si. 

Los  liquidos  lienea  comparativamcntc  poca  tenacidad,  auuque  ditieren  a 
este  mpecto.  La  leche  es  mas  tenaz  que  d  agua,  lo  que  la  haoe  reboaar  mas 
pronto,  pnes  las  bnrbnjas  no  se  deahacen  siao  que  ae  aeumiilaii,  Bttbieudoae 
las  unas  sobro  las  otras  hasta  salirse  la  leche*  Esto  esplica  tambien  porque  el 
jabon  levauta  espnma  j  n6  el  agua  para* 

39.  Fragiudad. — ^La  fragilidad  es  aquella  propiedad 
que  hace  a  alganos  cuerpos  Sidles  de  quebrantarse. 

La  firagilidad  es  lo  dontrario  de  la  tenacidad,  pero  a  races  es  tambien 
comun  a  loa  cuerpos  duros,  como  el  vidrio,  que  aunque  con  dureza  bastante 

para  rayar  la  superficie  pulida  del  acero,  es  con  todo  mui  fragil.  Una  sus- 
tancia  tenaz  pnr  naturalo7.a  puode  asi  mif^mo  converfirse  en  quebradiza. 
I'na  vara  de  liierro  somctida  al  mas  alto  grado  de  culor  y  quo  se  la  deja  en- 
ft  iar  graduulmcntc,  rtiieue  su  tenacidad  y  sc  dobla  mas  bien  que  rompersc ; 
pero  si  se  la  eofjcm  rapidanente  sumergi^ndola  en  agua  fria,  se  la  haoe 
fr^ 

40.  Elasticidad. — ^La  elasticidad  es  la  propiedad  que 
tienen  los  cuerpos  de  tender  a  recobrar  su  forma  o  vol^men, 
cuando  la  foerza  que  alteraba  esta  forma  o  Toliimen  cesa 

de  obrar.  Por  ejemplo :  Estirad  im  pedazo  de  caucho  con 
los  dedos,  y  soltadlo  de  repente,  c  iiuiiediatamente  se  con- 
traera,  al  tamano  dc  antes.  Lo  uiismo  bucede  con  el  arco 
de  una  flecha. 

41.  La  fuerza  con  que  un  cucrpo  recobra  su  forma,  sc  W&msk/ua'sa  re- 


Uenro,  cobra,  estafio  y  plomo ;  y  del  fresno,  teco,  roble,  abet(s  avee  y  el  eordel.  Eat 
tenacidad  oa  lofl  liquidos  ?  39.  Qa4  es  fragilidad  ?  Son  Mgilca  los  cucrpoe  dam  f 
40.      es  elaBttcldad  t  i^iemploa  4L  Qo^  es  fbona  de  zeatikaoioat  Qtt6  mh  per* 
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Hitucion.   Los  cuerpos  cnja  foerxs  da  restitnciofi  kw  h«ce  volrer  %  so  form  a 

priniitiva,  bajo  todas  circunstancias,  se  llaman  jperfeetot  tl<iftico«.  LuuDtcw 
sustancias  de  csta  clasc  qne  sc  conocen  ^*()^  los  rutTj>os  ju-rco.".  El  aire  pucdo 
tenerse  cumprimido  ^K>r  unos ;  y  cou  todo,  apetius  cscupu  dc  la  pre&iou  <^ue  al 
iastantc  asuaiira  sus  antiguas  dimcnsioucs. 

42.  MnduM  s61idos  duras  y  denso*  aoa  tambicn  miii  eUuitifioii,  eoaio  el 
aoero,  el  monnol  j  d  murfU.  Los  si'Jidos  suave^,  cotnu  la  mauteca,  la  brea, 
etc.,  apenas  tienon  clusticidad;  aunque  algunoa  pocos  la  poaeeD,  coma  el 
caucbo  y  el  hilo  d  ■  skLi. 

43.  La  elastieidud  cl<  l  iicero  so  imnipiitn.  liaciOndolo  contraers**  ?i?'ib5ta- 
mcnte,  cuando  sc  cncueutra  cn  una  tenipeiukura  clerada.  So  tlaiua  ei»lo 
temjilario,  y  se  rerifica  ponieudo  el  accro  a  uu  iuteuso  calor,  y  siuncrgiuutiblo 
deapues  en  ai^afria,  donde  ae  lo  mantiane  por  cierto  Uempo.  Esta  aa  una 
operaeion  mui  delicada.  Damasco  y  Toledo  baa  ^^do  Ingatvs  finnotoa  para  la 
elaboration  de  Anas  espadas.  £n  la  Exhibiclon  dc  Londrea  de  1830,  aa 
mostro  una  espada  tolediiim  do  iin  tomjilc  tan  oxquisifo,  que  podia  arq»iosr- 
sela  basta  describir  un  circulo,  volTiendo  a  cndcrczanie  otra  vex  perfccta- 
mente. 

44.  Un  compuesto  de  dos  metalet  paede  poaeer  la  elaaticidad  en  on  grado 
maa  alto  que  cada  nno  de  ellos  por  ai  aolo.  Aai  el  metal  de  ma  campana  ea 
mudio  maa  elistieo  que  el  cobre  o  d  estafio»  de  que  eati  oompuesta. 

45,  Arrdjeae  contra  una  sastancia  dura  un  caerpo  eMs- 
tico,  7  rebotahi.  Una  pelota  de  caucho  rebota  de  una 
pared  a  una  distancia  proporctonada  a  la  fuerza  eon  qne  ha 
fiido  tirada.  En  estos  cases  la  pelota  se  achata  en  el  punto 
de  contacto,  pero  retrocede  al  instante  a  su  forma  anterior 
con  tal  fuerza  que  cmpuja  acia  atras  la  pelota.       Fig.  18. 

Para  demostrar  esto,  fnmad  tlos  bolos  dc  martil  y  untando 
bnu  de  cilas  cou  ttuta  de  iinpriuur,  colgad  ambas  casi  juntas 
J  eon  en^aa  de  igual  largura.  Pomedlas  deapoea  auave* 
mente  en  contacto,  j  unaa  particulaa  de  tinta  ae  adberiran  a 
labolalimpia:  hacedqae  ae  cboquen  con violencia,  y  cntonces 

A  era  una  mancba  mas  grande.    IDsto  no  sncederia  ai  las 
dos  bolas  no  se  achatasen  nl  monienio  de  cbocar. 

40.  Ilai  un  limite  a  la  elasticidad  de  los  cuerpos,  que  una 
vez  traspasado  no  vuclveu  a  adquirir  sns  proporcioues  origi- 
Dilea.  Un  alambre  de  hierro  doblado  ligcramente,  ruelve  a 
enderesanej  pero  no  ai  ae  le  doblaviolentamente.  Una 
presion,  eatiramtento  o  dobladara  demaaiado  prolongados 
producen  un  niisnio  cfecto.  Vn  nrco  contimiamente  tendtdo 
perderaenterameotesuelastioidad.  Q  0 


f«etO«  olisticos  ?   42,  Qui' cuerpos  duros  son  elasticos?  48.  Qa&  cs  templ«  y  como 

6«  ofxra  ?  44.  Son  los  mctnlcs  los  mas  cl  ist ten  ?  4.".  Qm'  snr.'.lo  n  'on  puprpos  elAs- 
ticos  arrojadoe  oontra  una  suBtaiicia  dura  y   Mustrad  experimcQtoimcatu  coo  8«  efec- 
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47.  Los  li'qiiidos  tioiicn  miii  poca  olasticidad ;  y  se  les 
\\a\mi  \)Oi'  cso^ff^/ ?iO'(  If (sficos.  Los  aereos  poseon  csta 
propiedad  cminentemeute,  y  sou  couocidos  con  el  uombre 
fiuidos  eldsticos. 

48*  La  maleabilidad  es  la  propiedad  do  alganos  caerpos 
para  ser  estendidos  i  n  Ifuumas  mui  delgadas  por  los  golpes 
de  un  martillo  o  pas^dolos  por  el  laminador  6  castillejo. 

tin  trabftjador  na  mas  instnime&to  qne  an  BiartQlo  pu«de  hacer  un  nuo 
sin  jnntura  alguna  de  un  pecUuso  de  oobre;  pues  la  maleabilidad  del  metal  lo 

hacc  ccdor  a  los  trolpcs  sin  romperisc.  T.a  ma«fx  de  liarina  pmpurcionii  otro 
cjoiiiplo  familiar,  coavirticndosc  eu  sutUes  bojas  bajo  la  suave  presiou  del 
rodilio. 

La  maleabilidad  ea  mas  bien  una  pr>>pitdad  de  los  metales ;  j  cn  olguoos 
de  elloSi  con  todo,  como  el  antimonio  y  el  bismato,  no  existe  abaolutamente. 
Ea  mas  patente  en  la  plata,  el  platino,  d  bierro  j  el  oobre,  pero  mas  que  todo 

en  el  oro.  Una  pulgada  ciibica  de  est©  metal  puede  ser  estendida  hasta 
cubrir  2S2,nriri  pulgadus  cuadradns,  que  liaccn  hi  laniinadura  solo  un  '  .'^.(ino 
de  una  pulgada  do  gruoso.  En  otra.s  palabrus,  se  nrcc-situ  2^2, {N!o  tiritas  de 
esta  lamina,  una  sobro  oti-a,  para  hacer  el  espesor  do  uiia  pulgada. 

49.  DucTiLiDAD. — Se  llama  diictilidad,  la  propiedad  que 
posccn  muchos  cuerpos  para  ser  redacidos  a  alanibres. 

Todos  los  metalcs  maleables  son  generalmente  ductiles, 
pero  no  en  el  nusmo  grado.  Bo  ostc  modo  el  estano  que 
i^dlmente  se  eonvierte  en  sutiles  Mmlnas,  no  puede  cam- 
biarse  en  alambre  delgado ;  j  el  oro  miamo,  el  mas  male- 
able  de  los  metales,  cede  en  ductilidad  al  platino. 

Sate  tiltimo  metal  ea  el  mas  ddctil  que  se  conoaca,  paea  ae  puede  bacer 
con  ^1  un  alambre  de  solo  Vsoooo  de  una  pulgada  dediametro,  impereeptible  a 
la  simple  Tiata.  Alambre  de  oro  puede  fabrlcarsc  tan  tenue  que  cincuenta 

millas  no  pesen  mas  de  una  onza.  El  \  idrio  abiandado  por  medio  del  fuego, 
ee  hacc  tan  ductil  que  puede  hilarselc  en  hebras  tan  Haas  y  flexiblea  casi 
como  las  del  aigodon  y  del  gusano  de  scda. 


toacirebote?  46.  Hal  h'tuite  a  la  elasticidad  ?  Sun  los  liqaidos  eltistieos?  48.  Qud 
ea  maleabilidad  t  Ejemplos.  Qu6  cuorpoe  aon  maleables  f  Coal  de  ka  metalea  ea 
maamaleabtet  48.  Qu6  ee  dnettbiUdad  Qod  eaeipoa  son  mas  d&etilesY  Giulde 
ke  metales  es  mas  dAcUl  f 


Movmnono, 


CAPfxULO  III. 

MECANICA, 

50.  MEci-XK  A,  PS  aqiiella  parte  dc  la  Fisica  que  trata 
de  la  fuerza  y  su  aplicacion  a  las  maqumas, 

51-  Fuerza  y  eeststexcta.— Cuando  vemos  im  ciierpo 
moverso,  pararsc  o  cambiar  de  mocion,  concluimos  que  lo 
bace  eu  virtud  de  una  agencia  estema,  puesto  que  no  puede 
obrar  por  si  mismo.  Esta  causa  capaz  de  produ<  ir  o  mo- 
diticar  el  movimiento,  la  Uamamos  faerza.  La  eiasticidad 
del  arco  para  disparar  una  flecha  al  aire,  es  una  fuerza ;  el 
Tiento  que  cambia  su  direccion,  es  otra  fuerza ;  j  por  fin  la 
pesantez,  que  lo  trae  a  tierra  j  detiene  sa  movimiento,  es 
todavia  otra  fuerza. 

Por  el  oontrarlo,  aquella  otra  fuerza  que  se  opone  a  pro- 
ducir  un  derto  efecto,  se  llama  resistenda.  En  el  ejcmplo 
citado,  la  inercia  de  la  flecba  es  la  resistencia. 

Se  Uuuun  estaticaa  las  fuerzu::}  que  pruducen  prcsion  o  equilibria,  para  dis- 
tingairlaa  de  las  Aienma  dinSmkat,  o  que  prodacen  la  modou.  Eatadtttindoii 
ee  artificial  raerameiite ;  puw  la  miama  fnma  puada  eaiuar  pmion  o  rnori- 
mienio  aegan  laa  drcunataiieiaa. 

Las  fuerzas  actuan  sobre  los  cuerpos  para  ponerlos  en 
movimiento  o  en  reposo. 

MoTlmleiito* 

52.  Mo^nmicnto  es  ei  estado  de  uu  cuerpo  que  continue- 
mente  cambia  de  lugar. 

53.  £1  movimiento  cs  absolute  o  relative, 
MovimierUo  ahatdtUo  de  un  euerpo  es  un  caTi^l  io  de 

lugar  con  respecto  a  otro  fijo  o  en  reposo ;  y  movimiento 


SX  Qnu  es  mee&ikteaf  SL  Qlt6  son  fuerza  y  resistoncia  ?  KJempIo  do  ambM. 
Ba  qni  modo  olwa  an  enarpo  sobra  «tro  ?  02.       m  movlmittato  f  St.  Qad  et  mo- 


Digitizec  uy  google 


28 


MSOANICA. 


relativo^  es  su  cambiamiento  de  lugar  respecto  a  otro  que 

tambien  se  Tiuicve. 

Una  embarcucion  csti'i  en  innviniiento  absoluto  respccto  nl  punto  de  su  par- 
tida ;  pcro  se  cncuentra  en  uiovimiento  relulivo  con  respecto  a  otra  euiborca* 
cion  que  sc  mueve  a  la  vez. 

54.  Keposo. — El  reposo  es  lo  opiicslo  del  movinuenlo, 
y  significa  la  perm:in«  nria  de  nii  ciiLTpo  en  su  niisino  lupar. 

El  reposo  es  taiubieii  absnlnto  y  relativo.  Una  })ersona 
sentada  en  la  cubierta  dc  un  vapor  andando  cinco  pies  por 
Begando,  esta  en  reposo  relative  con  respecto  a  otros  obje- 
tos  a  bordo.  Para  estar  en  reposo  absoluto  necesitaria  an- 
dar  cinco  pies  por  segundo  dcia  popa. 

Propiamente  bablaodo,  no  eziste  tal  eosa  como  reposo  abstAato ;  porqae 

moviriiilosc  la  tierra  a  riuson  de  99,000  pics  pm-  sei;uiulo,  orraatra ctmaigo 
todo  lo  (pio  hai  cn  sii  snpei-ficie.  Las  colinas,  los  arboles  y  las  casas,  aunqno 
ocu|ian(lo  un  luisnio  luL;:ir  rcsjiecto  a  otros  objcto?,  cstan  a  la  verdad  andando 
por  el  espacio  con  inmensa  rapidez.  Con  todo,  como  este  sucede  con  nosotros 
misnios^  eon  la  atmoafera  y  dcmaa  cosas,  conaiitaramos  un  cuerpo  en  ab- 
aoluto  reposo  al  do  tiene  mas  movimiento  que  el  terrestre. 

55.  Vklcx  iDAD. — ^La  vclocidad  es  el  gra<lo  de  rapidez 
con  que  un  cuer])o  se  mueve  cn  un  tienipo  dado. 

Esta  se  detorniina  por  el  espacio  o  camino  recorrido  on 
una  unidad  de  tienipo.  Cuanto  mas  o^rande  es  el  esjiacio 
andado,  mayor  sera  la  velocidad.  Si  A  oaniina  dos  niillas 
en  una  hora  y  1>  cuatro,  la  velocidad  de  B  es  dos  veces  mas 
grande  que  la  de  A. 

56.  Hai  tal  relacion  cntro  el  espacio  recorrido  y  el  tiem- 
po  empleado  y  la  velocidad,  que  conodendo  dos  de  ellos 
poderaos  encontrar  el  tercero. 

MegUt  1. — ^Para  hallar  la  velocidad  de  on  cuerpo,  dividid 
el  espacio  recorrido  por  el  tiempo. 

J^en^,  Una  locomotora  anda  ISO  miUas  en  4  bom;  i dial  es  an  velo- 
cidad ?— Dmdiendo  120  por  4>  tenemoa  80 ;  luego  son  80  millaa  por  bora, 

Hegkt  2* — Para  encontrar  el  tiempo,  divicUd  el  espacio 
por  la  velocidad* 

I^jemplo,   Una  locomotora  anda  120  millas,  a  razon  de  30  milium  la  hora ; 

viiniento  absolute?  Qu6  nljiti vo ?  Kjctnploe.  54.  Quo  os  reposo?  Que  es  rcpoao 
abs«»bit<>?  Que  relative?  Pucdo  haber  roposo  uljsoliito?  55.  Que  os  vclocidad? 
Cuino  9C  detormina  ?  56.  Cumo  ao  encaentra  el  tiempo,  espacio  o  velocidad  de  un 
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^cuanto  tiempo  raatArdor? — Dmdid  120  por  00,  y  suieu  4:  eutoocen  son 

lie  (J  la  3. — Para  cncontrar  el  cspacio,  muiiiplicad  U  vc- 

locidad  por  el  tienipo. 

Ejanpli).  Una  locomotora  an  da  A  Iioras  a  razon  de  SO  miiias  la  hora; 
A  que  distancia  ha  klo  ?  -Multiplicad  Su  pur  4,  y  sou  120  ;  respuesta,  1-JO. 

57.  Tahla  de  his  7'eJfiri(Ja(Jpf^. — Xo  carecc  de  interes 
comparar  e]  tcrmiuo  medio  de  la  velocidad  de  ios  diferentes 
objetos  movibles,  que  siguen : 

MlUas  por  bom. 


Un  bombreanda   3 

Un  caballo  andador   7 

Uu  lio  lento   S 

Tin  rio  z&pido   7 

Un  baqueTeleTO  •'.*..••  10 

Tin  vapor  aodAdor   18 

Un  tren  con  locomotora   85 

Un  vien to  regular   7 

Una  teiiipestad   86 


MillHporlMn. 
Uu  huniran  •.•••«••...,,,  ^''^ 

El  Honido   74«J 

Una  bala  dc  fuiiil  eu  el  acto 

de  deacargarse   s:>0 

Una  bala  de  rifle   1,000 

Una  bala  de  24  lbs   1,600 

La  tierraen  an  6rbita  C.-n  3 

Lu  luz  72<>,0<'^>,t'oO 

jEl  ttiiido  eicctrico....l,OyO,hoO,uOO 


68.  JSepeeiea  de  mavifyUento, — Hai  tres  especies  de  mo- 
yimiento :  um/arme^  acderado  jreiardetdo^ 

59.  Moyimiento  utiiforme,  es  aquel  en  el  qae  an  mdvil 
recom  un  espado  igual  en  un  tiempo  igual. 

HoTimiento  nniforme  aeria  el  prodnddo  por  U  aockm  de  una  foena  qne 
oesa  deapnea  de  obrar ;  pues  estando  el  ouerpo  motor  libfte  de  otras  inAueociaa, 
an  mereia  sola  lo  mantcndria  en  morhntento  en  la  miama  proporcion.  La 

pesantez  y  la  resistencia  del  aire,  con  todo,  retardan  a>n8taQtemente  el  arance 
del  cuerpo  rnoTido;  r  por  cso  dobo  nniilarso  ostas  resistencias  por  una  ac- 
Cton  continua,  a  fin  de  soateuer  el  niovHniento  uuiformo.  De  a(|ui  os  (jue  .•^e 
encuentrau  tau  pocoa  casos  de  moviiiiiouto  uuilorme  cu  ia  uuiuialcza  u  ea 
d  arte. 

60.  Movimicnto  acelerado  es  el  de  un  ciierpo  ciiya  ve- 

locidad  va  aumentando  ;i  modida  que  se  muuve.  Es  causa- 
do  por  la  accion  continua  de  una  fiierza. 

Una  bala  desprondida  dc  una  altura  prcsonta  un  ejemplo  familiar  de  mo- 
cioQ  aceleruda.  Al  momeuto  que  be  lu  largu,  la  uu  accion  la  bace  descender ; 
maa  si  eata  o  cualquicra  otra  foena  eewra  en  este  inatante,  la  bala  caeria 


mbTlI  t  Dad  ona  rcgla  y  cjcmplo  para  eada  vno.  67.  Coal  laTdoddad  de  nn  bom* 
Ive?  de  un  rfo?  de  un  buqae  do  vola  y  do  vapor  f  de  nn  tren  !  del  vientof  de  )a  tern* 

pestad,  el  huracan?  Ac.  58.  Quo  capocics  dc  rnovimicnfos  hni?  P9.  Quo  e«  movl- 
miento  uniforme  \  Oumo  se  produce  practica  y  tcoricaineute  1  60.  Que  es  movimlento 
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solo  con  un  inoTiniieuto  uniforme.  La  pcsatitez  con  todo  la  impele  a  mar* 
char  mas  y  mas  ligcra,  imparticndole  asi  un  movimicuto  iiceletado. 

So  (Ike  que  nn  cuci-po  tieno  un  movimiento  umformpr 
mente  acdtrado^  cuando  sn  A  eloeidad  va  crecicndo  eu  la 
misma  proporcion ;  es  decir :  si  8e  mueve  dos  pies  en  el 
primer  segiindo,  cuatro  en  el  siguiente)  ocho  en  el  tercero, 
etc. 

r>  1 .  Movimiento  retardado  es  el  de  un  cuerpo  cuya  ve- 
locidad  va  disminnjendo  a  medida  que  se  mneve.  Es  pro- 
dacido  por  la  accion  continuada  de  la  misma  resbtencia  so- 
bre  el  onerpo  en  mocion. 

Una  bala  ecbada  a  rodar  por  el  suelo,  se  muere  maa  j  maa  despacto  bajo 
U  aecion  de  la  peaantez,  haate  qne  al  fin  ae  detiese. 

Un  iiu)\iniiento  so  ll.una  xmiformanente  retardado^ 
cuaiK^io  su  Yclocidad  va  disniiiuiyendo  en  el  mismo  grado  ; 
es  decir  :  si  se  mueve  oelio  pies  en  el  primer  scirundo,  cua- 
tro en  el  oi  ro,  dos  en  el  tereero.  Tal  es  el  caso  de  una  pie- 
dra  arrojada  do  abajo  para  arriba. 

Momento. 

62.  So  llama  momento  de  un  cuerpo,  en  la  Mecanica,  su 
cantidad  de  niovimiento.s. 

Una  bula  de  diez  librus  que  sc  mucrc  a  razon  de  400  pies  en  un  segundo, 
puede  dividii-se  en  diez  partes  de  una  libra  cada  una.  Cada  parte  tiena  un 
moTimiento  de  400  piea  por  aegando ;  j  lacantidad  de  moTimientos,  o  momen- 
to de  laa  dies  partes,  esto  ee,  de  toda  I»  bala,  sari  dies  veeea  400,  que  son 
4,000.  Be  aqui  la  ref^a :~ 

63.  Hegla. — Fnra  hallar  el  momento  de  un  m6Til,  mul- 
tiplicad  su  velocidad  por  su  peso. 

^emph,  i  Cnal  et  d  momento  de  una  bala  de  a  diez  qne  se  mueve  400 
pies  por  segundo?— Mnltiplicad  400  por  10,  y  tendreis  4,000.  Hegnie^  4,000. 

G4.  Cuando  so  compnra  los  moinentos  dc  diferentes  objetos,  su  peso  y  ve- 
locidad  debcu  ser  cxpresados  cn  unidades  de  ia  misma  denominacion  :  v.  g. 
si  se  enuncia  cl  peso  de  uno  de  ellos  en  libras,  el  del  otro  debe  hacerse  tam- 
bien  en  libros ;  y  si  la  rclocidad  del  uuo  es  determinada  en  tantos  pies  por 


acelerado  ?  Que  cs  lo  qne  lo  prodncc  ?  IJemplo.  Quo  es  movimiento  nnlfbnneDMnte 
aedenulot  61.  Qne  es  movimiento  retardado?  Ciimoie  produce f  B^eniplo.  Qq6 

es  movimiento  uQiformomciik  rctarda<lo?  62.  Quo  os  memento  ?  Ejemplo.  63.  Dad 
una  n»gla  para  ballar  cl  moiaeuto  de  an  moviU  64^  Qa6  es  proclao  para  hollar  el  vao- 
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i^odo^  ba  die  luwene  lo  miaino  con  d  otro.  8i  «e  da  diftreatei  depomiiMr 
cioncs,  reduseaoeftiuiasoUi. 

Ejtmph.  A  pe!ia  60  libru,  y  iiene  una  velocidod  de  7,800  mallAi  por 
horn  ;  V,  j  osa  1^0  libras,  y  tione  una  relocidwi  de  4  miUu  en  un  MgiiiMlow 
^Cuul  tieiie  mayor  momento  ? 

S,6o0  segundos  hacen  uuu  hura  ;  y  &i  la  velocidud  de  A  7,200  luiiiita  ^wr 
bora,  CQ  ua  iseguiido  serd  Vssoa  <2c  7,200,  o  doe  tnillae. 

"EX  peso  de  A,  50,  multiplicado  por  la  rdocidad  2  de  A  da  100  oeno  pro- 
diicto  'd  momeDto  de  A.  • 

EI  p(^o  de  6, 100,  multiplioado  por  la  velooidad  4  de  B  da  400  como  d 
prod uc to  d«"  H, 

Luego     momento  de  B  es  4  veccs  mas  j^made  quo  cl  dc  A. 

G5.  Dos  cuerpos  del  uiibmo  peno  tieneu  momentos  proporcionados  a  sus 
rdoeidadea.  8i  doe  belas  que  peaaa  6  libras  cada  una,  se  moeven  respecti- 
Tamente  a  razoa  de  20  a  10  millas  por  bora,  aus  momeDtoe  eatar&b  entoooee 
en  la  proporcioa  de  20  a  10,  o  sea  dos  a  uno. 

Dos  cuerpos  quesemueven  cou  la  raisma  velocidad,  tienen  momentos  pro- 
porcionados a  su  peso.  Si  dos  balus  sc  mueven  a  razon  do  '»  millas  por  hora 
y  j)t\>a[i  -J<)  a  l<i  libras  rc^peclivaiucutc,  sua  momeuti^  estaran  eatouces  ea  la 
proporcioD  de  20  a  10,  o  de  dos  a  uuo. 

PnesCo  que  el  momenta  depeDde  tanto  de  la  velocidad  oomo  del  peso,  es 
daro  que  aumentando  bastante  su  rdocidad,  ae  puede  dar  a  un  cuerpo 
pequeiio  oa  ukomento  mayor  que  a  nno  gnuide.  De  esta  manera,  una  bala 
disparada  con  un  fusil,  ticne  mas  momento  que  una  piedra  mucbas  veces 
mas  prando  arrojada  con  la  mano. 

Bajo  ei  misnio  priiu  ipio,  un  ('110^)0  nuii  pesado,  cayoa  inovimientos  son 
apenus  visibles,  puede  con  todo  tener  un  inmenso  momento.  Tol  es  el  cuso 
eoo  las  masas  graudes  de  hielo  flotantes  que  sou  lan  fatales  a  los  buques  u 
otn»  objetos  que  entre  dies  se  encuentran  presos. 

Impacts* 

66.  Se  llama  impaeto  en  la  Mec:inica,  aqnol  golpe  unico 
c  instantanco  <  omiiiiioado  i)or  un  cuerpo  en  xnovimiento  d 
otro  que  estti  en  inocion  0  eii  reposo. 

Cuaiida  un  movil  choca  con  nn  cuerpo  en  reposo,  podriasolo  avanzaron  su 
curso  llevandosc  a  este  adelante,  paru  In  (p-e  debe  impartirie  un  lal  launieuto 
que  ambos,  despues  del  impaeto,  se  mucvau  cou  una  velocidad  comun.  Si 
las  mesas  de  loa  cuerpos  son  iguales,  es  CTideote  que  despues  del  impiu:to,  el 
•  momento  se  dlridirit  uniformemento  entre  ellos,  7  que  la  velocidad  de  uuo  7 
otro  aer&  la  mttad  de  la  rdoddad  dd  m6ril  antes  dd  cboque.  Si  la  mesa  en 


meete  de  dlveraoe  diJetosY  Zyemplo.  05.  Des  enerpos  dd  nlsmo  peM\  i a  qui  tie* 

nen  proporcion  sus  momentos  ?  Ejpmplo.  Como  se  puedo  dar  mas  momento  u  ua 
cm!rp«»  pequona  que  a  un  grunde  ?  Dad  un  cjcmplo.  C6.  Quo  ea  impaeto?  <iu6  ro- 
solta  ouando  ud  mOvil  choca  con  un  cuerpo  en  roi>oso  siaudo  las  wa&as  igaalvs?  Qu^ 
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repow  es  doble  de  k  masa  dd  mdyil,  la  velocidad  oonum  aev&  uiia  tercera 

parte;  y  genernlmcntc,  cuandoun  movil  trasmito  sn  mocion  a  tin  cucrpo  cn 
repose,  la  vclocidud  unida  de  ambos  sera  a  la  del  ix)6vil  como  la  masa  de  esta 
es  a  la  suma  de  masas  de  ambos. 

Si  una  buiu  da  fusil,  por  ejcmplo,  do  peso  de  Yao  1^-  J  una  yeiocidad  de 
1300  pies  por  segundo,  cboca  con  una  bala  de  <»l&on  colgada  y  dc  peso  de  48 
lbs.»  har&  mover  a  esta  liltima,  y  su  commi  relocidad  sera  a  la  de  la  balaoomo 
Vso  ^>  <^48XVw>  0  como  1  es  a  991 ;  la  yeiocidad  de  ambas  eiendo  por  tanto 
^*°'^mi,  o  cerca  de  U  pies  por  segundo.  ' 

iSi  doH  cnerpos  ic^nalcs  oorricndo  cn  dircccionos  opiiestas  chocon  entre  s5, 
eicndouno  miisnio  sus  momciitos  se  destruiriin  cl  uno  id  oti  o,  y  los  dos  moviles 
caen  en  el  reposo.  La  fuerza  del  cheque  es  igual  a  la  que  uoo  y  otro  sufririaa, 
si  estando  en  repoeo  fUesen  golpeado  por  otro  con  doble  velocidad.  Si  los 
momentos  son  demguales,  entonces  se  moTeran  despues  del  impacto  en  la 
direocion  dd  mas  grande,  y  el  momento  de  los  dos  nnidos  sera  igaal  a  la  , 
diferenda  de  smi  momentos  previos,  y  sa  Tdoddad  se  hallara  diTidiendo 
aquella  difereucia  por  la  suma  dc  las  masas. 

A  Tcces  inOviles  que  van  en  direcciones  iguales  puedcn  chocar,  si  las 
Telocidados  son  diferentes.  Si  un  niovil  no-elastico  alcanzn  a  otro,  el  prirnero 
acelcrara  el  segundo,  y  uste  retardara  al  primero  hasia  que  hayan  adquirido 
una  Tdoddad  oomnn,  cnando  se  morerau  juntos.  Mori^ndose  esios  en  ima 
misma  direcdon,  do  bd  aumento  o  disminudon  de  momento  total  por  el  im- 
pacto, sine  solo  ima  redistribucioo.  Si  son  iguales  en  masa,  sus  TClocidadcs, 
despues  del  impacto,  sera  la  mitad  de  sus  velocidades  previas,  v.  gr. ;  si  autea 
del  impacto,  A  tenia  una  velocidad  de  6,  y  B  una  veiocidad  de  4,  entonces  la 
Tclocidad  comun  de  ambos  sera  5. 

Los  moviles  pueden  tcner  niasas  como  velocidades  desiguales.  Por  ejem- 
plo :  si  la  masa  de  A  es  8,  y  sa  Tdoddad  17,  sn  momento  sera  186 ;  d  B  tiene 
una  masa  de  6  y  Tdoddad  de  10,  su  momento  sera  60.  La  suma  196,  que  es 
el  momento  total  de  las  masas  unidas  despues  del  impacto;  y  la  suma  diTi- 
dida  por  la  suma  de  las  masas  da  14,  la  yeiocidad  comun. 

Estas  leyes  pneden  verificarsc  experimentalmente,  colgando  dos  csferitas 
que  caigan  en  el  centro  de  un  arco  graduado  y  produzcan  el  impacto  con- 
forme  a  las  condiciones  descritas. 

ImjMuio  dt  cuerpot  dddicot. — Cnando  d  choqne  o  golpe  ocurre  entre  cuer-  . 
pos  perfectamente  el&stieos,  la  p^rdida  de  momento  en  cada  nno  es  doble  a 
la  de  los  cnerpos  no^lasticus  j  pero  su  natordezay  leyes  se  ezplican  en  oti* 
parte  ($$45  y  92). 

Fuerza  viva. 

67.  Fuerza  yiya  {vis  mva)  o  fuerza  del  golpe  de  nn  m6- 
vil,  es  el  impacto  de  on  cnerpo  coaiido  hiere  a  otro  en  reposo. 

b\  la  masa  en  reposo  es  dobk<  a  la  del  movil  ?  Ejeinpl-i.  Cual  es  el  efecto,  si  dos  cucr- 
pos  tienen  masas  como  vciucidodes  desiguales?  Cual  si  dos  m<>vil^  so  encuentran  en 
dlrecdoiMS  epaestasf  CimI  it  on  euerpo  no<«]iaUeo  doania  a  otrof  6T.  Qni  es 
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Si  este  es  penetrable  la  foerza  viva  se  estima  per  la  pro/un- 
didad  a  que  penetra  una  sustancia. 

£sta  i^erza  se  confande  a  veces  impropiamente  con  el 
momento,  aonqne  aqnella  es  el  prodacto  del  peso  por  el  ettch 
drado  de  la  vdaddad,  Dos  cnerpos  en  movimlento  puedcn 
tener  el  mismo  momento,  7  diferir  sin  embargo  oonaide- 
lablemente  en  faerza  viva.  • 

SapoDgamoftque  1*  bila  A  4e  200  lbs.  da  pMO  7  S  miUas  de  Tdoeidad  por 

minuto,  tiene  vn  momcnto  de  200  multiplicado  por  2,  o  sea  400.  Ln  btla  B 
dc  20  lbs.  de  peso  y  20  milias  do  velocidad  por  minuto,  tiene  tambien  tin 
memento  do  400  (20X20\  f;rnal  de  ellas  posce  inayc.r  fut  r^a  \  iva  ?  — A 
iguai  a  8u  peso  20o,  niiiltipiicado  por  t  l  cnndrndo  de  la  vt>luctdud  4  \  «>  ■>  i 
600.  Aboru  li  as  igiial  a  su  peso  20,  nmltipUcadu  pur  cl  cuadrado  de  ou 
Tck>dd«d  400 ;  «s  deeir,  6,000.  aqui  como,  annqne  lot  momenUM  de  dot 
iMlas  ton  lot  mitmoB,  la  fuena  vira  de  B  ct  mat  graode  que  la  de  A ;  f  ti 
tinbat  Ibeaeti  laniadat  en  una  pila  de  arcilla  humededda»  B  penetralia  diet 
veoet  mat  adeotro  que  A. 

88.  A  medida  qne  la  velocidad  de  un  cuerpo  crece,  su 
faerza  viva  tambien  amuenta,  aunque  en  una  |>i  (>porcion 
mas  grande. 

81  un  ooDToi  de  wagones,  por  ejemplo^  ra  corriendo  60  millet  por  bora,  j 
otro  tr^  del  mismo  peso  10  millat  por  bora  aolameDte,  la  fiwna  del  pi  imero 

no  estara  a  la  del  segundo  en  i^lacion  dc  50  a  10,  Bino  como  el  cuadrado  de 
50  es  al  cuadrado  df»  \<k  decir,  como  2,500  a  100.  El  primer  tn-n  (••ui!<arift 
por  eso  25  veces  ii:;i>  duno  (jue  A  ultimo  al  otro  tren  u  objeto  cun  que  ilr:;;ira 
a  estreUar:xL>,  u  u  bi  iiu:»iuu  tii  descurniara.  Ejtto  esta  comprobado  por  la  en- 
perieada. 

69.  Eegla. — Para  cnconli  ar  la  fuerza  viva  de  un  muvU, 
multiplicad  su  peso  por  el  cu.idrado  do  la  velocidad. 

Si  se  trata  de  comparar  la  fiu  rza  viva  de  un  mnvil  con 
la  de  otro,  reducid  el  peso  y  la  velocidad  de  aiubos  a  uui- 
dades  de  la  misina  denominacion. 

Ejemplo.  La  piedra  A  que  pesa  1  libra,  es  lanzada  con  una  fuerza  de  20  pies 
cada  seguiulo.  Lii  piedra  B  que  pesa  3  lbs.  es  lanzada  f on  una  fnerra  do  2.400 
piea  por  iniouto.    ^Cual  de  ellas  peuetraiu  ma^  atlentiu  un  bunco  de  ulcve? 

20  veces  20  too  400  s  al  cuadrado  de  la  velocidad  de  A. 

400 X 1  (peao  de  A)  =3  400  que  et  la  faersa  Tiva  de  A. 

Redacid  la  Teloddad  de  B  a  la  mitma  denominacion  de  la  de  A.  Si  B 


foenta  viv;i  ?  En  qtt  ''  os  tll^tintn  do!  inorrn-nto?  KJoniplo.  6S.  Cnino  uunicnta  la 
velocidad  tie  un  cuerpo  companuia  coii  su  lueraui  viviif  Kcholvcd  cl  probleuiu  porla 
Nfla  dada.  9k  Dad  ant  retjla  para  ballar  la  ftiexia  Ttva  de  an  mdvit.  Qne  ea  pre* 
dto  baeer  antea  de  rosol ver  el  pioblema  ?  Demeetmelon  practtca. 
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mucve  2,400  pies  en  un  miauto,  se  moTeri  en  un  segimdo  Vm  de 

2,400,  o  sea  40  pies. 
40  Toces  40  son  1,800  ss  al  cnadrado  de  la  velocidad  de  B. 
1,600  X  Z  (peso  de  B)  =?  4,800,  la  faena  Tiva  de  B. 
Jtetpwfta. — Siendo  la  fuerza  Tiva  de  A  400,  >  lu  de  B  4,800»  B  penetrari 

un  mottton  de  niere  12  yeces  maa  adentro  que  A. 

KTEBOICIOS. 

I.  (  VtMe  regla  1,  §£>0.)   Un  lebrel  corre  30  milias  cn  tres  boras.   Cuol  es  sa 

velocidad  ? 

8.  En  la  tpoca  mas  floreciente  de  Atenas,  la  ciudad  tenia  25  millaa  de  dmm- 
ferencia.  jCon  qa6  vdocidad  necesitaba  un  atenienae  andar  para  teoor> 

rerla  en  5  boras  ? 

3.  Utiu  paloma  rol:tr:'i  100  milias  en  2  boras.    Cnal  «s  su  velocidad? 

4.  F  atuUi  2  milias  en  oO  miuutos;  Qanda4  millus  en  2  boras.   Cual  anda 

con  ma.s  velocidad  ? 

OasEia  Aciox. — Ttngme  pre^t^uie  que  lu^  dijerentes  denomitiocioues 
■nducirse  a  nna  sola,  coino  se  te  en  tl  §  64. 

b.  La  corriente  dc  uu  riu  rapido  corre  1,200  pies  en  2  oiiuutos  ]  un  caballo 
anda  a  tcote  regular  30  piea  en  8  segandos.  Cual  ae  mtieTe  con  mas 
Teloddad? 

6.  {Vimtrtgla  2,  §56.)  Estrabon  nos  dice  que  la  antigua  Ninivc  tenia  47 

milias  de  oireanferencia ;  «  que  tardaria  una  persona  para  andarla  toda 
al  rededor  a  razon  de  10  tnillas  por  dia  ? 

7.  El  borabardeo  de  Ostendo,  custa  dc  Holanda,  se  oyd  en  Londres  70  luiilas 

distanie.  Hai  5/280  pies  en  lu  milla,  y  el  sonido  se  esUende  1,142  pies 
por  segondo.  4  Cuantoa  s^ndoa  despues  do  titatse  el  eanonazo  en 
Osteode  vino  a  oirse  on  Ldndrea  f 

8.  Bo  la  base  a  la  eiispido  do  la  Piramide  de  Cbeops  bai  704  pies  \  ^ooanto 

ocupara  a  una  pcrsMia  en  asccnderla,  subiendo  4  pies  por  a^gnndo? 

9.  Una  bala  de  rifle  corre  1,''('0  milias  por  bora.    Si  pudiera  nxantcnor  la 

misma  ligereza,  i  cuanto  tardaria  cn  cruzar  el  Oceauo  Atl&ntico  en  su 
parte  menos  ancba  de  3,000  milias? 

10.  La  Itts  so  mnoTO  200,000  niiUaa  por  segundo ;  la  electricidad  288,000 
milias  en  el  mismo  tiempo.  ^Cuauto  tardara  para  quo  Teamos  el  rdam* 
paH;<j  de  una  nubo  distante  2  milias,  y  cuanto  para  quo  ol  rajo  biera  un 
objeto  que  esta  a  nuestro  lado,  y  cuanto  para  que  oigamoa  el  trueno? 

II.  En  cl  ano  de  ISOl  cl  celcbre  fisico  Gay  Lussac  se  elero  en  un  globo  a  la 
altura  de  4  Va  loill^s,  y  btyo  a  razon  de  t>00  pies  por  minuto ;  ^cuan- 
to  tardf  *  cn  descender  ? 

IS.  (FroM  regla  S,  §  50.)  Algunoo  Tentisqueroa  de  los  Alpes  cambian  de 

lecbo  25  pies  cada  afio.  i  Cuanto  cambian  on  4  aHos  f 
18»  El  comet  a  observado  por  Newton  cn  1680  so  movia  880,000  milias  en  una 

bora.  El  iutervalo  ontro  sua  apariciones  es  de  600  a&os.  i  Do  qtt4  largo 

era  an  6rbita? 


KJJfiBCICIOS. 


14.  Cual  atravcsara  uu  espacio  mas  grande ;  j  el  huracan  corricodu  60  uiilli»s 
por  bora,  en  4  boru ;  olskwcHiioloffmaiidAiidoSO  niillM  por  liora^«D  10 
boras? 

1&  La  tietra  te  inii6Te  ea  so  MiiU  67,874  millss  por  hora,  7  tsfds  865  diss 
J  4  horss  en  eompletar  su  revolucion.   i  De  que  largo  os  sa  6rbitn? 

16.  Si  un  rayo  de  liu  se  mneve  7 20,0oO,0U0  millss  por  liora»sqa4  diatancis 

iria  en  uu  dia  ? 

17.  (  Vtose  reglaa^  §§  G3,  69.)  Una  bola  du  canon  de  -i^  libras  sc  mucvo  a 
rsson  de  1,000  millss  por  bora.  Un  ariete  ds  bstir  de  10,000  libras  de 
peso  se  mueve  a  rsson  de  10  millss  en  nna  bora.  ^Como  comparan  sm- 
bos  en  momentot — Besp,  Como  i4s  100;  es  decir,  la  balu  de  csfion 
tiene  an  poco  mcnos  que  una  cuarta  parte  del  inomrnto  del  ariote. 

^Quc  comparacion  hai  ciitio  I;i  Uit-i-zn  viva  (k-  l.i  clu'lm  bn!:i  df  canon, 
y  la  del  ariete Ir  esto  e:»,  i>u  ftVctu  cuuiparativo  contra  Ids  nniros  ilc  una 
fortaleza. — 72^.  £1  de  la  bala  seria  24  vecea  nitui  giuudu  que  el  del 
ariete. 

Id.  Un  mole  de  bielo  de  50,000  toneladas  se  mueve  $  millas  por  bora.  Una 

avalancha  dc  10,000  toneladas  do  nieve  desciende  con  la  velucidad  de  10 
millss  por  bors.  Cual  de  elloa  tiene  mas  momento  f^oal  mas  fuenta 

viva  ? 

10.  iQuc  diferencia  hai  entrc  el  momonto  de  nna  bala  de  a  10  Il's..  run  la 
relocidad  de  2,000  millas  per  bora,  j  la  de  una  de  a  o2«  lbs.  coa  U  velo- 
ddad  de  1,000  millas  por  horaf 
^Cttsl  de  eUsB  penetrans  mas  sdentro  no  banco  de  sreilla  biSmeds? 
90«  ITns  locomotors  de  80  toneladas  de  peso  se  mnere  eon  la  Telocidsd  ds  40 
pies  por  segundo.  Otra  locomotors  de  25  tonelsdas  anda  4,6CK)  pies  en 
un  TTiinnto.    Cual  de  ella-^  1ip?io  mas  velocidnd  ?— Cnal  mas  momento* 

Si  la  mm  con  nu'  nos  fuerza  vivapenetra  10  pies  en  un  banco  de  QievCy 
^ cuauto  peneirara  la  otra? 

21.  Una  piedra  de  16  onsss  de  peao  es  Isnsads  %  nsa<»  eon  Is  veloeidBd  de 
1,820  pies  por  minnta  Una  bsls  de  rifle  de  8  onsss  es  dispsrsds  en  vns 
pmporcion  de  15  millss  por  minnto.  Cdmo  compsima  en  Tslocidsdf 
Cdmo  cn  momento? 

i  Cuantas  voces  ms/or  es  Is  fuena  tits  de  1*  bala  de  xifle,  qne  .Is  de 
la  piedra? 

22.  La  maza  de  un  martinete  do  clavnr  esturas,  o  Maza  de  Vmin,  pe«<a  fiOO 
lbs.  y  se  deja  caer  de  una  altura  de  12  pies.  Que  sera  q\x  mumcutu  al 
golpear  Is  estscs? 
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CAPITULO  IT. 


CONTINUAOION  DE  LA  MBOANICA. 


LEYES  D£L  MOVIMIE^nrO. 


matematicag* 

70.  Antes  de  pasar  a  tratar  de  las  leyes  del  moTimientOy 

sera  couveniente  definir  los  t^rminos  matemdticos  que  se 

emplean  eu  esta  parte  de  la  Fisica  elemental. 

1.  Litua  recta,  es  la  que  tiene  la  misma  direccion,  qao 
es U mis cmctUy  deun extrano  «1  oln>;  9tmo,  AB. 

2.  £inea*paratelat,  Boa  Ub  que  oorren  en  la  mlma 
dinccion;  como^  CB,  EF. 


Fig:  14. 


■D 
■r 


Fig.  15. 


8.  Zitua  mtna,  o  Curra  Bimplemente,  es  la  que 
cambia  contiauamente  an  direceion  de  on  pimto  a  otroj 

como,  G  H. 

4.  CirculOf  es  una  figura  iimuada  por  una  curva,  cujos 
puntoa  son  equidiaUntes  de  otro  punto  en  d  medio,  que 
ae  llama  tmtro*  La  fig.  16  represenia  nn  circulo,  y  £  an 
oentro. 

6.  La  dreun/erencia  de  un  circulo  es  la  enrra  que 

lo  encierra ;  como,  A  C  F  B  D. 

6.  Toda  parte  de  la  circuuferencia  se  llama  arco/ 
como,  A  C,  CF. 

JH&mtfy^da  on  dnmlo  es  la  linea  reeta  que  pasa 
por  sn  oentro  j  temina  en  ambos  estremos  de  la  cir« 
caaferencia ;  como,  A  B.  Todo  circulo  tiene  nn  ata 
numero  de  diametros  iguales  entrc  si. 

8.  Fadio  dc  nn  circulo  es  la  linea  recta  que  sale  del  centro  a  la  circnn- 
ferencia;  como,  K  D.  E  C,  E  F,  E  A,  EB.  Todo  c'irciilo  conliene  un  numero 
indefinidu  do  radios  iguales  entre  si.  El  radio  de  uu  circulo  es  justameuto 
la  mitad  del  diflmetro. 

9.  lAtctnjMte  de  un  circulo  ea  la  Unea  recta  que  toca  la  drcnnferencia 


7(K  Qo4  «e  Uuea  recta  ?  Qne  «on  linoaa  panlelas  ?  Qa6  ea  nna  curva  ?  Qu6  es 

un  circulo?  Que  es  la  circunfercncia  do  un  circnlo  ?  Que  cs  ;irfn  «  Quo  es  «liamc- 
tro  1  Cuantoe  di&metroa  tiene  oa  circulo  T  Que  es  radio  ?  Cuantos  radios  Uoa«)  un 
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al  exterior  en  uq  solo  pnnto  sin  cortarU  en  ningon*  parte ;        Fif.  IT. 
como  A  B,  C  D. 

10.  La  circunlerencia  del  circulo  esta  dividiUa  en  300 
partes  iguules,  que  ae  Uarnan  grado**  Una  cnarta  parte  da 
la  circDiifereiicia  oontiene  90  gradoo,  7  m  llama  mm- 
drante.  C- 

11.  Tn  annul o  la  difrrenciaen  la  dizMouMi  de  doa  UiMMul  notas  qua  ee 
encuentrun  o  cruzan  ontre  si. 

12.  Vt  Hice  de  un  angulo  es  cl  punto  eo  que  se  juntan  sua  lineas ;  como  D 
en  fig.  18. 

Un  ftngnla  dilnjado  ioma  d  nombre  de  la  letra  en  to 
T^rtioe,  fli  forma  alU  vm  &ngulo.8olo.  De  otro  modo  ae 

denomina  por  las  letras  en  cada  coatado  j  en  el  vcrticc, 
colocandosp  on  rl  medio  la  del  verticp.  Asi  el  antrnio  en  la 
fig.  16  ec  llama  D  ;  v  si  ge  formura  alii  mos  de  uu  aogttio, 
ae  les  distinguiria  como  CDlioBDC.  d 
£1  tamano  de  un  dngulo  no  depende  de  la  ]<mgitnd  de 
aiao  simplemente  de  la  difereneia  de  direecion.  Podemoa  eatender  lea 
Uneaa  DC,  DB  tanto  como  qiieramoa»  ain  hacer  por  eao  el  &ogulo  D  maa 
grande. 

in.  Cnando  tma  I'mca  recta  concnrrp  on  tin  pnnto  con  otra  linen  n»cta,  de 
manera  que  formeu  dos  angulod  ndyaccntes  iguales,  ea  decir,  que  no  se  in- 
clinen  dc  un  lado  mas  que  de  otro,  kg  dice  que  e.s  p-'r- 
ptndicular  al  ^egundo  y  el  angulo  que  forma  de  uuo 
y  otro  lado,  ae  llama  dnf^tdo  r§eio,  AaiFBBjF 
£  A  (aiendo  igwdea)  aon  Aaguloa  leetoa,  7  la  linea  F  E 
es  perpendicular  a  la  Ifnea  AB. 

Un  inrrnln  rccto,  como  sc  TO,  se  mide  por  nncnarto 
de  la  circunfercncia  del  circulo,  o  sea  00  trmdos. 

14.  El  angulo  obtmo  es  uuo  mas  grande  que  el  an- 
gulo recto 't  como  F  £  D  en  fig.  19. 

15.  El  dofuh  Offudo  ea  wio  manor  que  el  iogulo  recto ; 
eomoFECenllg.  19. 

IS.  17n  triangulo  es  una  flgnra  limitada  por  tree  lineaa 
lectas ;  como  A  "D  C,  fig.  o  x 

17.  Un  euadriI<'it,vo  vii  una  figura  Umitada  por  cuatroli-> 
neas  rectas ;  A  B  C  1),  lig.  21. 

IS.  Lfx  diagonal  de  ua  cuudrtlutero  es  la  liuea  recta  yj^^  ^l. 

que  noe  loa  r^rticea  de  doaingiilos  opueatos;  como 
AC,  DB,  en  la  fig.  21. 

19.  El  ^paraUSpgromo  es  un  euadriUtero  cujoa 
tadoa  opneatoa  aon  paraleloa ;  como  A  B  C  D,  fig.  21. 


circulo  *  Qiif  «'s  taiijontc  ?  Qur  os  un  r't  s  1-r.nte  ?  Que  cs  un  iVna-ulo  *  Qn«j  es  vcr- 
tioe  do  an  ajigulu  ?  Quu  nouibru  touiu  ua  uagulo  ?  De  quo  dei>endo  su  taraaAo  ? 
Qnd  «•  poipendlenlar  ?  Qn^  es  Aagulo  reeto  f  Qn^  es  an  togolo  obtnso  t  Qnd  agu- 
daf  I^Mtxitegolof  Qn4  ea  eoadrlUtarof  QoAet diagonal t  Qa4  ae  paialelo* 
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Fig:  SB. . 

I  J 


Fig.  22.  rect<inrjuh>  es  im  cuu(lrilaterocuyosaagul<W 

2  y  soa  rectos ;  couio  E  F  U  U,  lig.  22. 

1       21.  ITii  aiadrado  es  el  reetiuigiilo  eajroa  ladoe  Mm  — . 

•*  ignales  j  cuyos  ingnlos  son  rectos;  como  IJKL^  en  j  i 

*  lafigr.28.  ]r\ 

22.  Una  e^f^'ra  es  un  solido  limitado  por  una  superficic  curra  cn 
Is  que  todos  los  puntos  sonequidistantcs  de  su  centro ;  como  A  H  C  D,  fig.  24. 

2.3.  El  efe  dc  una  esfera  es  la  linea  recta  que 
pasa  por  su  centro  y  termina  en  su  superticie,  y 
al  rededor  de  la  caal  gira ;  como  la  linea  tecta 
qaeligaAjBenlafig.  24. 

24.  Los  pojoa  de  una  esfera  son  las  extrcmi* 
dadesdesu^;  oomo  los  puntos  AB  en  la  fig. 
24. 

25.  E!  ernador  do  una  esfera  es  el  gran  circu- 
lo  que  iniagiuauios  al  rededor  de  su  superiicie  a 
mediadistamna  entre  sua  polos ;  como  dl  cf  rcolo 
CD,  fig.  24. 

26.  Vn^€^<srdide  <Alonga  es  nna  figm«  que 
se  diferencia  de  la  esfera  solamente  en  que  m 

a^uzfa  acia  sn«?  polos,  como  una  narnnjn. 

27.  Una  t^^ftroiile  prolonrrada  es  hi  fii^nru  que  difiero  solo  de  la  esfera  en 
que  u  (nj^<inc/ia  mas  bien  acia  bus  polos,  como  un  limon. 

28.  Un  ciliadi'o  es  un  cuerpo  circular  de  diametro  uniformc,  cuyos  estre- 
mos  forman  eirculoa  iguales  j  paraleloe.  Un  l&pis  antes  de  oortars^  es  ua 
cilindro;  j  un  caiion  de  chimenea  es  un  cilindxo  huecob 

71.  Investigando  ]os  principios  del  movimiento,  Kewton 

lleg6  a  descubrir  tres  grandes  leyes  admitidas  hoi  por  todos 
los  fusicos. 

■ 

Primenft  let  del  moTlmiento* 

72,  Wn  cuerpo  en  reposo  permaneee  m  repoeo^  ten  cuerpo 
una  vez  en  movimienio  se  mttew  m  tinea  recta  con  celeridad 

miiforme^  a  9nenos  que  algunafuerza  externa  venga  a  ohrar 
solve  (1. 

E^jlu  lei  es  una  con.socuencia  dc  la  inercia.  Ninguu  cuerpo  tiene  poder 
para  morcrsc  por  si  mismo,  dcjar  dc  movcrsc,  ni  cambiar  do  direcciou  o  velo- 
cidad. 

78.  El  aire  es  nn  agents  pod^oso  para  det«m  d  movimiento.  £sto  se 
demnestrahaciendodarvueltasannamedaen  d  aire;  7  despues  en  un  tabo 


gramo  ?  Quo  rcctdntrulo  ?  Qiu'-  nii  niadrado?  Qno  os  esfera  ?  Quc  c-s,  cjo  do  una 
esfera f  Que  sun  los  \hAo^  «ld  una  esfera?^  Quu  cs  ccuador?  Quu  cs  csferoide  oblon- 
gs t  Qa6  proloagada  ?  Q116  es  elHndro  Y  7t.  Oaantu  soa  las  leyes  de  Newton  f 
T3.  Oneles  la  prlment  T3,  C6nio  so  pmeba  la  egeDciadel  aire  en  psiar  el  movl' 


PBUCBBA  Ua  DEL  movhobnto. 
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O  recipieote  dc  vidrio  del  que  se  ha  oxtniido  todo  cl  nin'  j>or  mpdio  de  uua 
•maquina  neumatica.    Eu  el  prinier  ctu^  la  rueda  se  purnrii  pruntu  ;  en  el  ul- 
timo  retime  8q  moTimiento  por  mncho  tieinpo.  Am  tambiea  an  p^ndolo 
(▼6a8e  1 1S8)  Tibnri  can  todo  ud  4ui  dentro  de  un  renpicnte  vedo. 

74.  Friccion  o  rooe  ee  la  resiatencia  que  un  eaerpo  eocueoira  aegnn  la  eu- 
perficie  en  que  se  muevc.  CuaDto  mas  uijpera  sea  csta,  muyur  sera  su  fric- 
cion ;  y  tanto  nius  presto  el  inuvil  caera  en  cl  rr>po*?o.  Unacsfera  quo  hp  cclia 
u  i-odar  eu  un  cumiuu  pedrcgoso  pronto  se  parura  por  los  obntaculoH  <{ue  ri>- 
cucutra;  eu  un  etnpedrado  ui?elado,va  mas^'lcjos,  y  mucbo  nias  l<^jos  todavia 
Bi  raeda  aobre  nn  parejo  lecbo  de  hielo.  La  nucon  de  eato  es  porqne  la  frio- 
don  dismiDuje  a  proporcdon  qne  la  nip«4cie  por  que  eotre  es  mas  Uaaa  j 
limpia  de  estorbos. 

75.  Conforme  a  csta  lei,  todo  cuerpo  dejado  siiuplo- 
mente  a  merced  dc  la  fiierza  que  lo  pone  en  moeion,  se 
dirije  on  Hnea  recta.  Pocos  mouiuieiiios  fie  o^ta  clase  se 
observaii,  coii  Ludo,  en  la  natiiralcza.  Los  planetas  en  sus 
c'rljitas,  los  rios  eu  sus  leclios,  las  olas  on  siis  oudulaciones, 
y  el  hnmo  que  caracolea  al  subir,  todos  miicstraii  en  si  el 
efeeto  de  otras  fuorzas  obrando  sobre  ellos,  a  mas  de  la  que 
los  pone  en  moyimiento.  La  tendeneia  de  todo  movil,  eui- 
pero,  es  a  dirigirse  en  linea  recta,  aun  ooando  por  causas  o 
fuerzas  saperiores  Be  nraeva  en  circuio* 

Aiad  ana  bola  a  una  euerda,  j  tujetaado  eata 

a  un  punto  como  0,  dad  a  la  bda  un  enpiye  de- 

cidido.  So  lujtara  entonces  que  se  miicvo  cn  nn 
circuio,  ABC  D.  porque  el  hilo  la  muntiene  a 
una  cierta  distancia  del  centro  ;  y  si  uo  fuera  por 
esto,  8C  moveria  eu  hnea  reciu.  Cortad  ahora 
la  caerda  cnando  la  bela  eatfr  en  A,  j  vcreis  que 
le  dirigea  E  en  una  tanjente  al  circuio  ABC  D : 
liaoed  lo  inUmo  cnando  en  B,  y  partira  en  una 
tanjente  a  F|  y  ni  en  C,  D,  o  cualquier  otro 
punto. 

76.  FuxRZA  csMTsfFiraA. — La  faerza  qne  tiende  a  bacer 
ealir  nn  cuerpo  del  centro  sobre  que  gira,  se  llama  /uena 

■  La  fbensa  oontraria  qne  atrae  nn  cuerpo  dcia  el  centro 

sobre  que  gira,  se  Wama  fuerza  centr'ipeta, 

Esplendidos  ejemplos  de  est  as  dos  fuerzas  vemos  en  los 


mfentof  74  Qui  es  fltodon?  cuerpos  la  ofrecenf  75.  Ta\  qa6  direcrton  sr^ 
jnBSTenloscaerposf  Dsmostiacion.  71L  QndssftMnscsotrifucat  Qa^csntripetar 
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planetas  movi^ndosc  en  el  espacio  al  rcdedor  del  boL  A 
cada  panto  de  sus  6rbitas  pareco  que  tienden  sacesivamente 
a  desprenderse  en  tanjentes^  pertnrbando  la  armonia  del 
uniyerso  j  Uevando  la  desolacion  |  sa  paso.  Sin  embargo, 
ellos  estan  encadenados  fuerte  y  constantemente  por  una 
faerza  centrfpeta  igualmente  poderosa,  como  es  la  atracciou 
del  sol ;  y  el  resnltado  es  que  giran  formando  curvas. 


Fij?.  26. 


J:/f  mpIos  /«mi//^ryr<?.— Suspended  un  raso  dc  vidrio  que 
contengu  a^ua  colorada,  j)or  medio  de  una  ciierda  atada  a  sus 
bordes,  como  se  ve  en  la  lig.  i'G.  Keiorced  la  cuerda  lodo  lo 
que  pueda  dar  de  si,  de  mode  que  wltiuidola  de  repent^  el 
Taso  gire  eu  et  sentido  opuesto  con  tal  rapidez  qae  la  iUenta 
centrifaga  rechaxara  el  agua  de  su  centro.  Como  esta  no  pue- 
de  desparramarse,  se  aprrnpa  ^cialas  pnrcdes  del  ra?o  ;  mas  si 
hubierc  mucha  agaa,  rebosaria  por  sus  orillas  j  saltaria  fuera 
eu  lioeas  rectas. 

En  el  uso  de  la  bonda  aproTeobamos  tambien  la  fuena 
centfifuga.  La  mano  es  d  cmtro  al  rededor  del  cofd  haeemoB 
girar  la  piedrapuesia  en  una  oorreapendiente  de  dos  oordonea. 
En  el  instante  que  laigamos  uno  de  estos,  la  fuerza  centrifuga 
arrebata  la  pieSra  en  una  tanjente  al  circnlo  quo  des^ribia. 
Su  direccion  variani  conforme  al  pnnto  en  que  soUamos  el 
cordon,  como  be  vc  en  la  lig.  27  ya  dcscrita.    Ku  manos  de  lo3 
pcrsas,  Ids  rodianos  j  otros  pueblos  de  la  antt* 
gfledad,  la  honda  era  wia  anna  de  guevra  mni 
terrible. 

Cuando  un  carro  da  ruelta  una  csquina  ra- 
pidamente,  esta  mui  espnesto  a  volcarse  por 
efecto  dc  la  fuerza  centrifuga.  La  persona  que 
va  en  61  sicnte  su  cuerpo  perder  el  balance,  y 
en  algunos  casos  babr&de  asi^e  para  no  ser 
lanzada  ftiera  de  an  Ingar.  A  fin  de  neutraUxar 
la  faerza  centrifuga  en  las  curvas  de  nn  eamino 
de  bienro,  se  pone  el  riel  o  carril  de  afucra  mas 
alto  quo  cl  de  udenf  t  o,  como  pe  manifiosta  en  la  fig.  28.  Sin  esta  precaucion, 
el  con  vol  que  iuteutara  pasar  con  rapidez  una  curra,  descarrilaria  mui  a 
nienudo. 

El  instinto.ensena  a  nn  caballo,  que  para  correr  en  no  clrculo  pequeno 
debe  indisar  su  cuerpo  para  dcntro,  a  fin  deeontrariar  los  e^tos  dela  fuerza 
centrifuga.  Por  la  misma  razon  cl  ginete  que  lo  cabalga  se  indina  &cia  el 
centro,  cuando  ra  oorriendo  por  el  circo. 


I^eniploa.  77.  Pemostradlo  OOU  el  apftrato  fig.  26.  EJcmplo  de  la  honda  y  de  los  car- 
rosgM.  Qa^  «•  baoe  ea  lai  ovrm  de  loe  Curo'Carxilas!  Ck>mo  evlta  d  cabatlo  el 
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Fig.  28,  Kl  jugiur  hucc  uso  do  la  iucrza  ceatnfuga 

part  taombnr  al  piibtioo  oon  Hprtuba  o  experi- 
mento  representado  en  U  flg.  29.  A  B  es  una 
roeda  eon  una  pina  aochn,  subra  la  qua  ae  pona 

por  dentro  una  copa  parcial- 
mcnte  Ilena  de  nonia ;  y  cn- 
tonces  se  voltea  la  rucda  con 
rapidcz  sobrc  su  eje  0.  Si  a 
la  rueda  se  apliea  una  fiiena 
de  moTimiento  aofieiente,  no 
ado  la  oopa  nno  el  agua  que- 
daran  en  an  lugar  sin  derra- 
marse  iiua  frota,  aiinquc  nqiic- 
lla  cste  en  uu  junifo  coiiio  W. 
La  pesantez  que  baria  precisamentc  caer  la  cupu,  si  lu  rueda  estuviera  de- 
tenida,  es  ahora  completamente  aniriada  por  la  faerza  centrifbga. 

^8.  Lei  de  la  faerza  cenir'ifagd. — L:i  fiierza  cLMitrifiifrii 
de  im  cuer])o  ^^iratorio  creco  en  l:i  ])roj»()rcion  (K'l  cuadradu 
de  su  A'elocidad.  De  aqiii  cs,  quo  si  la  lierra  girara  al  ro- 
dedor  del  boI  con  dos  veccs  la  rapidez  de  ahora,  su  fuerza 
centriluga  seria  4  veces  mayor ;  si  3  veces  mas  rapido,  9 
veces  mayor ;  si  4  veces,  16  etc. 

Esto  csplica  porque  una  cnerda  atada anna  picdra  que  haoemos  ginur  ra- 

pidamente,  sobrc  tiuestra  cabeza,  como  en  la  honda,  sc  rt)mpo  inas  facil- 
rnenie  que  otru  que  circulanios  con  Icntitud.  Cada  vez  que  doblamos  la  ve- 
locidad,  la  tension  de  la  cucrda  ha  anracMifado  cl  cuadruplo. 

79.  Efectos  deJa fuerza  coitr'tfaja  sohre  los  cuerpos  gi- 
ra<ono«.-La  fuerza  centriluga  actua  no  solo  sobre  los  cuer- 
pos qae  se  mueven  en  curvas,  sino  tambien  en  aquellos  fijos 
que  £?iran  en  pus  propios  ejes, 

Cuando  se  da  vaelta  a  grandes  ruedas  por  medio  de 
ima  mdquina,  la  faerza  oentdfuga  de  la  drcunferencia  yiene 
a  ser  un  agente  de  inmenso  poder.  A  m6no8  que  aqnellas 
esten  heclias  de  xin  material  mui  fuerte,  su  cohesion  cederd 
pronto  a  la  faerza  centrffnga,  y  volar^n  al  aire  en  pedazos. 
Enormes  piedras  de  moler  se  rompen  a  menado,  coando  se 
las  hace  girar  con  macha  velocidad.  La  fig,  30  representa 
una  esfera  dando  vueltas  sobre  su  eje.    Todas  las  partes  de 

efecto  de  la  Ibarza  eentrifliga?  Como  nsan  los  juglares  do  osta  ftiem?  78.  dial  es  la 

lei  de  la  fuerza  contrifticrn?  Porqiii'  los  liiloa  de  la  honda  rompen  facilmentef 
79.  Solure  que  cuerpos  actua  la  f uorza  centnfoga  ?    Qao  elidcto  produce  en  ruedaa 
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su  superficio  tienen  que  compietar  su 
revoiucion  prccisamente  en  el  mismo 
tiempo ;  y  como  las  partes  sobre  el 
ecaador  C  D  distan  mas  del  eje,  y 
tienen  una  mayor  distancia  que  re- 
correr,  necesitan  moverse  mas  rapi- 
damente  que  el  resto.  Ahora  bien, 
hemos  visto  que  la  iiierza  centrffuga 
crece  con  el  cuadrado  de  la  veloci- 
dad ;  y  por  tanto  sera  mas  1  iiorte  eii  el  ecuador  C  D  que  en 
el  resto  Jc  su  superficie. 

De  aqui  la  lei  geiaial: — En  una  esleragirando,la  fuerza 
centrffuga  cs  mas  intensa  en  v\  eeuador,  y  mengua  desde 
este  punto  acia  los  polos  hasta  desaparecer  onteramente* 

80.  La  diferencia  de  intensidad  de  la  fuerza 

centrifiis^n  on  8ns  divorsos  puntos  se  rannifiesta 
pntontcnieiite  en  uiui  i  slV-ra  de  arcilia  humeda, 
que  se  bace  girar  rupidamentc,  como  lo  ejccuiaQ 
en  el  turuo  loa  alfareros.  La  tendencia  a  espar- 
eine  de  las  particnlas  en  el  ecuador  y  cerca  del 
ecoador  ea  tan  fuerte,  qne  la  esfera  se  ensancb* 
cn  sus  co.stados,  mUntras  se  adiata  propor- 
cion  acia  los  judn^^. 

Un  resiiltado  scnicjantc  se  produce  con  ul 
apurato  represeutuUo  la  lig.  31.  Dos  arcs  do 
luetal  delgudos  y  flcxibles  estao  puestos  foriuan- 
do  angulos  rectos  entre  si,  sobre  el  eje  EF,— 
i\ios  en  d  estremo  F,  pero  sueltos  en  £,  de  mode  que  se  pnedan  merer  Hbre* 
mente  de  arriba  abojo  en  la  yara  del  medio  EF.  Se  da  ahora  un  r&pido 
movimiento  de  rofacion  a  lo5?  aros,  y  tomuran  una  forma  ovalada,  que  va 
ci  c'cicndo  mas  y  mas  u  nu-duUi  (lue  aumcnta  su  velocidad.  Cuaudo  se  lea 
para,  se  alzan  a  »u  pu^stcioii  original  en  E. 

SI.  Obrando  la  fuerza  centrifuga  del  modo  que  qucda  descrito,  cs  como  so 
snpone  que  la  tierra  adqairi6  su  presents  forma.  Parece  que  la  materia  de 
que  se  compone  nuestro  planeta,  fnera  en  otro  tiempo  blanda,  j  yino  a  con- 
st I i  1  I?  sc  con  cste  movimiento  r&pidodc  rotacion,  ensanchandose  dcia  el  ecua- 
dor y  dcprimiLMidosc  5»cia  los  polos.  Do  esta  mancra  la  iiorra  se  liizo  oblon- 
ga,  su  distancia  de  polo  a  polo  siendo  26  millas  m^nos  que  el  diametro  equa- 
torial. 


grsndes  ?  Cual  cs  la  let  general  ?  80.  ^jcmplo  do  la  arciUa.  Dcmostracion  oon  «l 
apsiato  ea  flg.  81.  8L  Sapoesto  efeOo  de  la  fltena  eeatriftiga  en  la  formacloa  de  la 


Digiii^LO  by  ooogle 


SEGUUDA  I.SI  DEL  XOYXMnOITO, 


48 


Seffimda  lei  del  moTinienl** 

82«  Uhafuerza  dada  produce  siempre  d  mismo  efecto^ 
ya  sea  qtee  el  cuerpo  eobre  que  actiHa  eetS  en  moeion  o  en 
repaso  ;  y  no  importa  si  estafu&rza  sola  u  otras  cpertn  en 

U  al  mismo  tienipo. 

Al  girar  la  lierra  subre  sii  oje,  arrastra  todas  las  cosas 
en  811  siiperficie  con  una  gran  vclocidad  de  oeste  a  este ;  y 
sin  embargo,  una  I'uorza  que  ol»ra  sobre  im  objclu  eii  la 
misma  supcrficie  lo  liacc  mover  en  la  niinina  direccion  y  cx>u 
ia  misma  rapidez,  como  si  la  tierra  estuvicse  en  rcposo. 

SoUafI  una  piedra  de  la  punto  del  masteloro  mayor  de  HO  boqtiejcaeri 
al  pie  del  mismo  nidstil,  e^te  o  no  en  dc?cun^(l  bt  »k!\ 

Una  persona  scntada  cu  uq  carruage  tira  aciu  urnba  una  uaruuja  v  ia  cojo 
en  1»  mano,  ande  o  no  el  rehicnlo. 

83.  Mur/)/ue7}to  stuqde. — 
El  movimiento  .^iiu|)lees  aqnel 
producido  por  una  sola  fiierza. 

84.  3fovimiento  resultante* 
— ^El  movimiento  resultaute  es 
producto  de  la  accion  de  mas 
de  una  faerza. 

El  moTimiento  reBvltante  se  demtieft- 

tra  con  cl  aparnto  rpprescntado  en  la 
fig.  32.  La  bolu  ('  c  rolncacla  en  im 
marco  cuadrado  eutre  dos  Mlamhrrs 
perpeDdicuIares,en  cada  uno  de  los  cuales  hai  ensartada  cncima  olra  bola,  la 
cnal  iMgandooe  ha  de  dar  eontra  el  hido  de  C.  Dejad  caer  la  bola  A  y  empu' 
jar&  C  acia  E;  lo  que  es  tm  morimiento  simple.  Dejad  eaer  la  bola  B,  y 
anrojara  C  a  D  ;  y  estc  tambien  es  un  ejcmplo  de  movimiento  simple.  D^ad 
caer  A  y  B  al  mismo  tiempo,  j  ambas  impeleiin  C  a  Fj  jr  entoooes  es  on 
movimiento  resultante. 

85.  No8  ofrece  un  caso  <le  moeion  resultanio  cl 
bote  en  que  una  pcrssuiia  irata  de  cruzar  un  rio 
ada  el  norte,  mientias  la  eoniente  lo  impele  acia 
d  oeste.  Cada  fuena  produce  sn  efecto  como  si 
obrara  por  si  sola  ;  y  el  botero  de.spues  de  pasar 
cl  rio.  sc  cncontraru  que  no  estu  al  norte  ni  al 
oeste  del  punto  de  dondo  partio,  sino  al  norocste. 
— Si  a  maa  de  los  remos  del  botero  y  la  corrieute» 


Fig.  88. 


ttem.  9L  Cosies  la  segands  Isl  del  moTlmientot  SyemploB  flunlllsrea  68.  Qa« 
ss  moTimieato  simple  ?  94.  Qq6  es  movimiento  xesnltaote  f  Dsseribldlo  en  el  ^ta- 
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mbcIkica, 


Boplara  tambicn  el  viento,  habria  otra  fucrza  cn  accion ;  y  entonces  el  bote 
BOS  mostnuiael  ejemplo  de  uu  moTimieoto  Tesuttante  eansado  por  tres  fuer- 
zas  combinadas. 

86.  El  paealelogramo  di:l  ^iovimikxto. — Si  se  cxami- 
na  bien  liguras  32  j  33,  so  vera  que  iin  ciierpo  solicitado 
por  dos  fiierzas  toiiia.  una  direccion  diMgonal,  entre  las  dos 
Ifneas  en  que  de  otra  manera  se  habria  movido  separada- 
mcnte. 

En  la  fig:,  nn,  el  hofero  partiendo  do  A  remaria  acia  B;  mientras  la  cor- 
riente  lo  ai  rastratia  ul  luismo  tiempo  a  D.  Ciiando  ambas  fuerzaa  combina- 
du^i  eutrau  cn  accion,  j  queremos  obtener  la  direcciun  que  el  bote  tomaria  y  el 
punto  donde  habriade  arribary  traaamosaololos  otros  ladoa  del  paralelogramo 
BG,  DC ;  7  la  diagonal  A  C  mostrard  d  curao  d«l  bote,  7  su  estremidad  C  el 
punto  de  arribo. 

87.  Si  las  dos  fuerzas  son  iguales,  el  cnerpo  se  movera 
en  la  diagonal  de  nn  cuadrado,  esto  es,  directamente  entre 
las  Ifneaa  en  que  aquellas  lo  habrian  impelido.   Si  una  es 

Fig.  84.      mas  poderosa  que  la  otra,  cl  paralelogramo  debe 
c   construirse  eii  coalbrnudad. 

Por  fjcmplo.  Snponcd  quo  la  fuerza  cmpleada  por  el  re- 
mador  sea  dos  veces  mas  grande  que  la  de  la  coi  riente.  En- 
tonces al  tiempo  que  arribara  a  U,  la  corricntc  habria  Uevado 
^  8u  bote  una  mited  de  aquella  diatanelay  a  D.  Completaado 
abora  el  paralelogramo  oomo  en  la  fig.  84  j  tiraado  la  diago- 
nal AC,  yenimos  a  cuenta  que  bi\}o  la  ae«lon  oombinadsi  de  eataa  fuerzaa  el 
em|uife  arribaria  a  C. 

lie!  tercera  del  moTimieiito. 

88.  Accion  es  la  iberza  que  nn  cnerpo  ejerce  sobre  otro 

Bometido  a  su  operacion. 

Meaccion  es  la  fuerza  contraila  que  el  cuerpo  operado 
o  recipiente  ejeree  a  su  \     sobre  el  operante. 

La  tercera  lei  del  moviniiento  es  como  sigue  : — La  re- 
orcion  es  sier/ipre  iyual  a  la  accion^  y  contraria  a  eUa  cn 
direccion. 

S9.  ^emploi  de  aecian  y  rMA!A>f>.r— Golpeamos  un  hnero  sobre  una  nie8% 

rato  0g.  32.  8^  Ejemplo  de  mta  resultaiito  en  el  ca&o  del  bote.  86.  Qao  direccion 
idgae  nn  onerpo  solicitado  por  dos  ftienos?  Ejemplo  «n  la  88.  8T.  Cnando  dos 
ftierzas  son  iguales,  ^  como  ee  mucvcn  los  cnerpos  ?  Como  si  dcsiguales  ?  AidtCad 
«8topEinoipioalaflg.81i  88k  Qniea  aoolon?  . Qa4 xeaoolon f  Oaales  laineefalet 
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7  esta  reacciona  sobre  cl  huero  con  la  misma  fucraa  y  cn  dircccion  opuesU, 
quebrando  su  cascara.  Tiramos  un  carro,  y  scntimos  la  reaccion  en  la  resU- 
tencia  que  opone.  Un  pdjaro  azota  con  sua  alas  al  volar  el  aire,  y  este  reac- 
ciona y  sostiene  a  su  vez  ol  ave.  Uno  dispara  una  escopeta.  y  la  esplosion 
de  la  polvora  lanza  adelantc  la  bala ;  pero  el  aire  conniovido  reacciona  sobre 
el  arma  y  la  hace  recular  contra  ol  bonibro  del  tirndor.  Un  remero  apoya  sus 
remos  contra  el  agua;  y  esta  reacciona  e  impelcel  bote  cn  ladireccion  encon- 
trada.  Dos  botes  de  igual  peso,  A  y  B,  cstan  atados  por  una  cucrda:  un 
hombre  en  A  tira  de  la  soga,  y  la  accion  y  reaccion  siendo  iguales,  no  solo 
atraera  B  acia  el,  sino  que  cl  bote  A  que  lo  sostiene,  se  movera  con  la  misma 
velocidad  acia  B. 

90.  La  fuerza  de  reaccion  mala  a  un  hombre  que  cac  de  cierta  altura  sobre 
tin  empedrado  duro.  Otro  que  de  la  misma  distancia  caycra  sobre  un  lecho 
de  plunias,  poco  o  nada  sufriria ;  no  porquc  fues^  m^nor  la  reaccion,  sino 
porque  es  mas  gradual,  y  su  cuerpo  no  recibe  un  golpe  tan  fuerte.  Por  la 
misma  causa,  si  al  venir  a  abordarse  dos  buqucs,  se  interpone  en  tiempo  entro 
cllos  un  roUo  de  cables  u  otra  sustancia  mas  blanda  que  la  madera,  la  fuerza 
de  colision  es  adormecida,  y  puede  quiza  evitar  un  desastre. 

Obrando  cl  mismo  principio,  sucede  que  una  bala  que  penetraria  facil- 
mente  una  tabla  no  pasaria  una  almohada,  pues  esta  opone  a  su  movimiento 
una  reaccion  gradual  y  no  instantanea  conio  la  primera.  Asi  tambien  una 
persona  puede  agarrar  sin  dauo  alguno  una  picdra  que  lia  sido  arrojada,  si 
en  cl  acto  de  hacerlo  deja  a  su  mauo  seguir  la  dircccion  del  proyectil,  a  tin  de 
hacer  gradual  su  reaccion.  • 

91.  La  reaccion  anonada  muchas  voces  la  accion.  Est« 
es  el  caso  del  individuo  que  se  dice  creyu  poder  salvar  un 
vallado  tirando  del  asidero  de  sus  botas.  Bien  podia  el 
buen  hombre  tirar  como  quisicra,  el  resultado  era  que  el 


impulso  que  se  daba  para 
arriba  era  contrabalanceado 
por  un  impulso  igual  para 
abajo,  y  los  may  ores  esfuer- 
Z08  posibles  no  j^odian  des- 
hacer  la  lei  natural — que  la 
accion  y  reaccion  son  igua- 
les  en  fuerza  y  opuestas  en 
dircccion. 

Tambien  se  cuenta  de  otro  hom- 
bre mui  agudo,  que  coloco  un  enor- 
mo  fuelle  sobre  la  popa  dc  su  balan- 


Fig.  85. 


del  movimiento  ?   69.  Ejemplos  familiares  de  ella.   90.  Quo  causa  la  mnerte  do  una 
persona  que  cao  en  un  enipodrado  duro  ?   Por  que  no  muero  si  cac  en  un  Icclio  blan- 
Dad  otros  ca30S  do  reaccion  gradual   91.  Cual  es  cl  efccto  comuu  do  la  reac- 
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dra,  para  de  este  modo  tener  a  la  mauo  constantemcntc  una  buena  brisa. 
Mail  ciiaiid0  qaiso  valene  de  sa  inTMito,  enoontrd,  mui  a  ta  desagrado, 
oon  todo  Bu  aopladero  no  podia  hacer  andar  una  pnlgada  a     embareacion ; 
porque  la  reaocion  del  aire  sobre  el  fucUe  la  haoia  retrooeder  tanto  como  m 
aocioD*»obn  las  velas  la  impulaaba  adela&te. 

92.  AOCION  Y  RBAOaON  BST  LOS  COEBPOS  NO-ElXsHOOS 

Y  ELlsncos. — ^La  accion  y  reaccion  son  siempre  ignales, 
pero  se  maniliestau  de  uu  raodo  mui  diferente  en  los  cuor- 
pos  no-elasticos  y  elasticos.  Ksta  difercncia  cs  mui  percep- 
tible ea  dos  bolas  suspendidas,  la  una  de  arcilla  suave  no- 
eiastica  y  la  otra  de  marfil  elastico. 

Fig.  86,  I^a  fiij!:.      rcprcsenta  dos  bolas  do  arci- 

lla, o  no-elasticas.  So  alza  y  deja  caer  A ; 
y  si  no  encuentra  resistencia  so  levantara  a 
la  misma  altura  al  otro  lado.  Mas  chocto- 
dose  oon  B,  le  imparte  una  porcion  de  bu 
movimiento,  y  ambas  juntas  siguen  ado- 
lante,  como  se  nota  on  la  fig.  37,  aunque 
rig.  8T.  jqIq  iiasta  la  niitad  de  la  distancia  qne  hu- 
biera  ido  por  si  sola.  La  reaccion  dc  B  es 
evidentemente  icrnal  a  la  accion  de  A  ;  por- 
que la  filtima  ]iierde  tanto  movimiento  co- 
mo ^y'duii  la  primera. 

Si  las  dos  bolas  hubieran  Bido  do  mai-fil 
Fig.8S.  u  Bustancia  mui  elastica^  A  impart iria 
todo  BU  movimiento  a  B  y  ella  quedaria 
estacionaria  despnes  del  eboqne  i  miontras 
que  B,  como  en  la  fig.  88,  oscilard  hasta  la 
misma  altura  que  A  hubiera  aloanzado  si 
Ad  no  encontrara  resistencia.  aqui  de 

nuevo  como  la  reaccion  de  B,  que  trae  al  reposo  A,  es 
claramenie  igual  a  la  accion  de  A,  que  pone  a  B  en  movi- 
miento, 

93.  La  fif^.  39  prcsenta  otra  prueba  palpable  do  la  accion  x  rcaccion  cn  los 
cnerpos  elasticos.  Ciuco  bolas  Ue  inurfil  estan  suspendidas  con  hilos  igual- 
mcntc  largos,  de  modo  que  caigan  al  frcnte  de  un  arco  graduado,  por  cuyo 

«kmf  Cuentoa  rtdicnlos  para  analar  la  reaccion.  92.  En  qu '•  dos  clascs  de  cuerpos 
aa  Biaidflesta  disttntomeate  la  acdoa  j  leaccion  ?  DemoAtrad  esta  diferencia  oon  laa 
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Fjg.  89. 


medio  podemot  obsenrar  la  dutan- 
da  en  qoe  ae  mneren.  Tomad  la 
primera  j  d^adla  caer.  Esta  comtt- 

nicara  su  movimiento  a  la  segiinda, 
y  por  la  reaccion  do  ella  qucdara  cn 
reposo.  Del  mismo  modo  la  sesnmda 
imparte  su  movimiento  a  la  terceru, 
J  por  efecto  de  su  reaocton  vendri  a 
dfwcanBO ;  y  asi  oom  la  tereera  y  la 
cuarta.  La  quinia  B  recibe  al  fin  el 
moTimiento,  y  no  habicndo  en  esto 
ca90  renccion  que  la  dctcDga^  salta  a 
la  altura  de  que  partiera  A. 

94.  MoYiMiBNTO  BEFLETADO. — ^El  movlmle/Uo  rejkjado 
o  reflejo,  cs  la  mocion  de  an  caerpo  sacado  de  sa  curso  por 
la  reaccion  de  otro  caerpo  con  el  caal  ha  venido  ea  con- 
tacts Una  pelota  qae  rebota  del  maro  contra  el  coal  ha 
sldo  arrojada,  es  an  ejemplo  de  modon  reflejada. 

Si  arrojamos  im  ooerpo  que  posee  poca  o  ninguna  elaatioidad  contra  una 

pared,  rebotara  una  corta  o  uiugana  distancia.  Los  cnsos  nin»  notables  de 
movimiento  rpf?cjado  so  ve  en  Ion  cnerpos  mas  clasticos.  Todo  mnchacho 
sabc  que  una  pclota  de  caucho  rebotara  mas  alta  quo  una  de  laua  furrada,  y 
esta  mu^  uun  que  utra  llena  de  algodou. 

95w  Cnando  se  amya  una  pelota  pcrpendica- 
lannente  contra  otro  caaipo^  lebotara  en  la  mis- 
ma  linea  acia  la  tnano  que  la  lanz6.  Asi  se  ve 
en  la  fig.  40  que  si  una  pdota  foese  lanzada  de 
F,  contra  la  superficio  B  C  y  perpendicularuionte 
a  A,  retroccder;'i  en  la  linea  AF.  Si  se  la  arroja 
de  D  se  desviara  acia  el  otro  lado  en  el  mismo 
ingulo,  a  E.  Si  D  estuv  iera  mas  cerca  de  la  per-  ^ 
pendicular,  la  linea  A  E  estaria  tambien  mas  pr6xuaa  a  dla ;  y  si  mas  re- 
mota  de  la  perpendicular,  A  E  estaria  en  propordon  mas  separacUk 

96.  El  ^ngalo  D  A  F  descrito  en  la  fig.  40  por  el  caerpo 

en  su  curso  de  avance  a  la  perpendicular  en  el  punto  de 

contacto,  se  llama  el  dngulo  de  incidencia. 

El  angulo  K  AF  descrito  por  el  cuerpo  en  su  curso  de 
retroceso  a  la  misma  perpendicular,  se  Uauia  angulo  de  re- 
Jieceion, 

fle.  36, 87  7  89L  98b  £jemplos  de  seoion  7  reacolon  de  cuerpos  eUstlooa.  M.  Qnd  es 

movimiento  rcflejado?  EJcmplo.  Qud'  cuerpos  la  inunlfiostau  mi»  patcntef 
05.  Dcmostrnd  con  la  fig.  40  como  rolx^ta  tina  pclota.  M»  Qa6  es  6iigalo  de  incident 
da  ?  Qu6  de  refieocion  ?  Gran  Id  de  la  rellocclon. 
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La  gran  lei  del  movimicnto  reflejado  es  la  siguiente  : — 
^  dnffulo  de  refleccion  es  siempre  igual  al  dnguh  de  inci- 
ckncia.  , 

CAPITULO  V. 

CONTINUACION  LA  MECANIOA. 

97.  Gbavedad  terrestre. — ^Hemos  hablado  ya  (§  33) 
de  la  gravedad  como  piupiedad  general  de  los  cuerpos. 
Cuando  dejamos  caer  una  piedra,  sabemos  bien  que  no  se 
pierdo  en  cl  aire  ni  se  va  de  costado,  sinu  que  viene  a  ticrra, 
lo  que  es  debido  a  su  pesantez  o  gravedad  terrestre. 

98.  GRAvrrACTOx. — Dijimos  tambien  que"  la  atracclon 
mutiia  de  los  cuerpos  era  universal,  y  que  cuando  se  ajjlica- 
ba  a  los  cuerpos  celestes,  se  llain:il)a  (jravitaclon.  En  efec- 
to,  e&ta  es  ima  lei  que  no  bo  limita  solo  a  las  cosas  do  la 
tierra,  sino  quo  trascicnde  al  espacio,  millones  de  millas,  y 
es  el  principio  en  virtud  del  cual  los  astros  cstan  girando 
perpetuamente  on  sus  respectlvas  orbitas.  La  ticrra  atrae 
tanto  al  planeta  Herachel  a  la  vastfsima  distaada  de  1,800 
millones  de  millas,  como  a  una  piedra  que  cae  de  uaos  po- 
cos  pies  de  altara. 

El  mundo  debe  a  Sir  Isaac  Newton  d  gniii  descabrimiento  de  la  lei  de 
graTitacion  unlvenaL  Galileo  baUa  ya  estudiodo  (1590  d.  j.)  la  pesantex  de 

los  cnerpos,  pcro  jamns  croyo  que  una  fnonrii  seraejante  se  estendicra  mas 
alia  hi  tierra.  Klt'jMT  fuc  un  paso  mas  mU'lanic,  y  hablo  dc  la  gravitacion 
de  planeta  a  planetu ;  inas  no  coucibio  pudiera  tcucr  cfecto  en  el  sistema  pla- 
netario.  Este  hecho,  uno  de  loe  maa  importantes  que  haja  alcanzado  la 
cieada  modenia,  eataba  resenredo  descubrir  al  gran  genio  de  Newton.  Es- 
tando  sentado  una  vcz  en  su  hucrto  (IGCC),  rl6  desprenderse  una  manzana 
del  &rbol.  Esta  simple  circunsiancia  le  sugcrio  una  gcrie  de  ideas.  El  sabia 
qne  la  crraredad  no  estaba  circnnscrita  a  la  tierra  solameiitt\  y  que  se  esten- 
dia  a  las  inas  grandes  nltnras  al  nlcance  del  hotubrc  :  ;  ])or  one  no  habia  de 
alcanzar  &i  espacio  i*  pur  ijue  no  ufecturia  uuu  a.  ia  luiui,  y  la.  haria  girur  ci 
rededor  de  la  tierra?  A  fin  de  Terificor  eataa  supoeicioncs,  Newton  empren- 
di6  un  serio  j  oontinuado  trabajo  de  c&lculoa,  que  le  dieron  per  resultado  el 


97.  Qn<'-  IS  1:1  irrrn dl'i'l  tr'rri  --f  r-' ?  9S.  Qui!  cs  {rravitacion  y  rjiio  efectos  produce-? 
Quien  descubriu  la  gravitaciuu  utiivorsul  ?  XorraU  lus  circunstanclas  y  liigica  Uu  Cbtd 
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princtpioy  que  la  atnedon  en  iiiuT«nal  7  que  detenaina  lat  6rbitM  f  Yblod* 
dadea  da  IO0  planetaa,  eaoia  las  desiguuldadcs  quo  se  ob:>erriii  «a  ana  mori- 
mieutos,  produce  las  mareas,  7  ha  dado  aua  ul  giobo  aa  actual  forma. 

99.  Hal  tres  hechos  estableddos  respecto  a  la  gravita* 
<aon : — 

1.  lia  graTitacion  opera  instantaneamcDte.  Si  se  creara 
un  nnevo  cnerpo  en  el  espacio  a  1,000  millas  de  la  tierra,  sa 
atraccion  fie  haria  sentir  en  el  boI  tan  pronto  como  en  la  Inna, 
annque  el  nno  distaria  95,000,000  y  la  otra  solo  1,000  miUas. 

2.  La  gravitacion  no  mengua  por  la  interposicion  de  una 
sastancia.  Los  cuerpos  mas  densos  no  son  obstaculo  a  sn 
libre  accion.  Si  se  colocara  uii  cnerpo  al  otro  lado  de  la 
lima,  seria  atraido  por  la  tierra  tauto  como  si  aqucila  no 
estiiviera  por  medio. 

3.  La  Gfravitacion  es  enteramente  indeppTidiente  de  la 
materia.  Todas  Ins  sustancias  que  coiilieueu  igual  cantidad 
de  materia  atraeu  y  son  atraidiis  por  uii  cuerpo  dado  de 
igual  iUcrza.  La  accion  del  sol  es  la  misma  sobre  todos  loB 
cuerpos  celestes. 

100.  DiBBoaoN  DE  LA  PBSANTEZ. — Si  86  doja  moverso 
libremente  un  pedazo  de  plomo  atado  a  nn  hilo,  so  dirigiri 
acia  la  tierra.   £sto  sucede  en  todas  partes  del  globo. 


qne  se  dirige  de  todos  lados,  segtin  ol  pimto  dc  la  superficie 
de  la  tierra  a  que  estd  mas  ccrca^  La  lei  universal  cs,  que 
dehe  indinarse  ai  centra  de  la  tierra. 

descubrimlcnto.  99.  Quo  hechos  hai  establecidos  respecto  a  la  gravitacion?  Bemos- 
tradlos.  100.  Cual  es  la  dircccion  do  la  plomada?  Coal  es  su  posicion  absolntft  ta 


C 


Abora  bien,  como  la  tierra 
es  redonda,  se  sigue  qne  en 
dos  puntos  opuestos  de  su 

superficie,  la  plomada  se  in- 
clinard  en  direcciones  con- 
trarias.  Esto  se  vo  por  la 
posieion  relativa  de-  A  y  B, 
C  y  D,  en  ia  lig.  41.  Ro- 
salia de  esto  que  el  plomo  no 
tiene  tendcncia  a  caer  en  una 
direccion  deternunada,  sino 


3 


Digitizec  uy  google 


50 


No  es  porque  haya  alguna  atraccion  particular  en  el  contro  de  la  tierra, 
que  ios  cuerpos  tiendeD  acia  61  cn  su  caida ;  siuo  porque  tal  es  cl  resultado 
de  la  atraociou  de  las  particalaa  en  una  eaftf*.  Laa  mol^eidas  atraen  a  un 
oneorpo  precipitado  tanto  4e  im  lado  como  dd  otro;  7  esie  buaca  por  ooa- 
sigoiente  un  punto  eatre  eUas. 

Dos  plomadas  suspendidas  en  diferentcs  In^ares  no  ticncn  cxactamente 
la  misma  dircccion,  porqne  los  hilns  de  que  ixnidon  vondrian  a  cncontrarse 
en  el  centre  de  la  tierra.  En  distancias  oortas  con  todo,  la  diferencia  es  casi 
imperceptible,  y  laa  pesas  de  plomo  marcuii  sierapre  el  miamo  punto. 

101.  Aai  laa  eapresiones  de  arriba  y  ahajo  qae  usamoa  fireeuentemente 
para  sefialar  el  Tacio  0  la  tierra^  aon  Urminos  maa  bien  relatiTos.  Lo  que 
para  una  persona  en  el  Brazil,  por  ojcmpIO)  aea  amba,  vendra  a  ser  abajo 
respecto  a  un  habitante  de  las  Islas  Filipinas.  Propiamente  hablando,  aboja 
(^  'hhajo  no  signiflca  mas  que  el  centro  de  la  tierra,  j  arri^  iodo  lo  que  sale 
o  se  aparta  del  centro. 

102.  LeYES  DB  la  FUEBZA  D£  — ^La  fnQT^  de 

gravedad  o  atraccion,  tomada  en  su  mas  amplia  acepclon, 
depende  de  dos  cosas: — I**,  de  la  cantidad  de  materia;  j 
2\     la  difltancia,  conforme  a  las  leyes  siguicntes : 

l\  La  fiMim  de  grcivedad  ereoe  a  medida  que  la  eanH- 

dad  de  materia  aumenta  ; 
2\  Zajfkiensa  de  granfedad  mengua  en  proporeion  que  el. 
cuadrado  de  la  diataneia  aumenta, 

103.  Segan  la  xnrimera  lei,  si  el  sol  oontuvieTa  dos  yeces 
mas  materia  que  la  que  tieoe  al  presente,  atraeriaalatierra 
eon  el  doble  de  su  fuerza  actual ;  tres  vecos  mas,  con  el 
triple  de  au.  fuerza,  etc.  Observese  que  deeiinos  si  coiUu- 
viera  dos  veees  mas  materia^  y  no  sifuera  dos  veces  mayor ; 
porque  bien  pudiera  ser  el  duplo  de  su  tamano  ordinario,  y 
sin  embargo  ser  tan  raro  que  encerrara  menos  materia  y 
atrajera  mcnos  que  ahora. 

Como  hemos  notado  ra  otra  rez  (§  S"")  la  fiorra  cs  tanto  mas  prJ^^^f^  qno 
Ios  cuerpos  (juc  se  encuentran  en  su  superficie,  que  no  cs  atectada  perceptible- 
mente  por  la  atraccion  de  estos.  Si  sc  colocara  cn  el  cspacio  una  csfera  de 
500  piea  de  diametro  y  distante  otroa  600  pies  de  la  fas  de  la  tierra,  rien^ 
esta  680  millones  de  yeoes  mas  grande,  atraeriaa  la  eafbra  aoia  si,  7  no  se 
moTeria  a  enooDtrarla  aino  mSnos  que  un  noTeuta  j  sns  mil  miUon^cimo  de 
una  pulgada — una  distanciatan  inaignificantc  que  no  vale  tomarseeneuenia. 

M  sol  es  800  veces  mas  grande  que  tod«»s  ios  plaoetas  juntos ;  y  a  causa 

divcrsas  lugares  do  la  tierra  i  i'or  qii«j  se  inclinau  Ios  cuorpoa  dcacendentos  al  centro 
de  la  ttona  t  lOL  Qa6  slgalflean  en  Itetea  las  paUbrn  arriba  j  abaJo  f  IOS.  De  qud 
depende  la  graTSdad  f  Le^es  dd  eeee.  108*  EspUeaolon  7  efootos  de  la  pitmen  lei  f 


FBBO. 


61 


de  esta  enormo  cantidad  dc  materia  su  atraocion  influj^e  en  los  nuui  remotos 

cnerpos  del  sistema  solur,  a  muchos  nlllotie-*  de  luilhis  <Io  distanria,  S*'  dice 
que  si  un  liombre  jnidiera  scr  trasptirtjidit  u  la  vecindaU  dt*i  J»ul,  fii  iriiu(>n<<a 
m&s&  lo  atraeria  cou  tal  fuerza  que  it^viix  iiicrulmeQtc  aplaatado  por  8u  propio 
peso. 

104.  Conformo  a  la  segunda  lei,  si  cl  sol  dislara  (los 
veces  mas  de  la  tierra  que  nl  prescnto.  atraeria  a  la  ^illima 
con  solo  un  ^  dc  sii  fuerza  actual ;  si  irt's  veccH  mas,  con 
nn  A  ;  si  cuatro,  con  \m  etc.  De  la  misma  mancra,  si 
dos  masas  iguales  estuvieran  situadas  respectivamentc  2  y 
10  millas  de  la  tierra^  la  mas  prdxima  soria  atraida  no  5, 
ano  25  voces  con  mas  faerza  que  la  mas  distante. 

105.  Todos  los  oaerpos  existentes  en  la  snperficie  de  la 
tierra  por  peqneiios  que  sean,  se  atraen  eon  mas  o  m6no8 
faerza  con&rme  a  su  masa  y  distancia.  Esta  atraocion  es 
abflorbida  esa  sn  mayor  parte  por  la  atraccion  mas  Aierte 
de  la  tierra,  j  no  podemos  por  consigniente  pereibirla.  Sin 
embargo,  en  el  caso  de  las  montaSas,  es  tan  podcrosa  sn  in- 
fiuencia  que  se  hace  patente  en  una  plomada  suspend ida  a 
su  base.  En  vez  de  dirigirse  entonces  acia  v\  cuiitro  de 
la  tierra,  la  pesa  se  iiicliua  levemente  a  la  montana. 

Ij09  Sres.  Jor^e  Juan  y  Antonio  Ulloa,  en  consorcio  do  I(;s  acad/>micoa 
fraoceses,  Lallui  ou  en  1738  que  una  plomada  ul  pie  del  Chiiuburaicu  d&h 
Tikbftde  la  perpendicular  fonnaado  con  ella  un  angulo  de  7  a  B".  Laa  ob- 
ienradonea  de  Maakeline  en  Baceaia  (1774)  j  del  baron  de  Zach  en  Hanelta 
(1810)  conftrmaron  despuea  eata  atraocion  que  uu  monte  ejeree  ea  la  plomada. 

106.  Peso. — Cnando  se  impide  a  un  cuerpo  obedeoer  a 
8U  lei  de  pesantez,  carga  sobre  aqnel  qae  lo  sostiene  con 

mas  o  menos  fuerza,  segun  el  impulso  de  atraocion.  Esta 
presion  que  ejcrce  iiu  cuerpo  sobre  el  objeto  que  estorba 
sa  caida,  se  llama  su  peso. 

El  peso  cs  simplementc  la  medida  de  la  po?anfoz  de  un  rnorpn.  y  ea  pro- 
porcionado  a  la  cantidad  de  materia  que  e&te  contiene.  Una  buiu  de  hierro  es 
OMs  pesada  que  una  de  corcbo,  porque  contieoe  mas  materia. 

No  aiendo  el  peso  otra  coaa  que  la  medida  de  la  fuena  eon  que  lea  euerpoa 
•on  atraidoa  acia  la  tiena,  se  sigue  que  u  eata  oontuTiera  doa  Tooea  maa  ma- 


Vnr  rine  es  t.in  fucrtfi  1ft  fttrarcfon  c\A  f;ol?   Ejoniplos.  CnalM  son  Ifts  cons'pcnf'n- 

cia?  lie-  \:\  segunda  k-i  ?  lOo.  For  qm;  no  so  p.'rcitx^  la  atroccion  do  I03  cuorpos  poque- 
^»^  /  Que  se  observa  do  la  plonudaeo  la  base  de  I:i8  moatafiasf  IOC  Que  es  pOM? 
<)iiiKlad09  time  a  la  graTedadjmateila?  Cmo  hlpotitioo  delpaio  de  la  tiena. 
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teria  qnc  la  que  ahora  encicrra  en  si,  aqm  llo.s  posarian  doble  de  lo  que  ai 
presentu;  si  tres  veces  uivls  materia,  cl  triple  de  pobo,  otc. 

107.  Puesto  que  el  poisO  dv  nn  cuerjx)  c.^  hi  moclida  de 
sn  pesantez,  y  dcsdc  que  esta  lucngua  a  mcdidii  quo  cl  cua- 
drado  de  la  distniicia  del  centro  de  la  tierni  aunicnta,  se 
sigue  quo  los  ciierpos  se  liaocn  mns  livianos  en  jjroporcioii 
que  so  separaa  de  la  superticie  de  la  tierra.    Una  masa  de 

hierro  que  pese  mil  libras  en  la 

Bttperficie  de  la  tierra,  levantada  a 

Unas  4,000  millas  de  altura,  pesaria 

Bolo  250  libras,  o  on  cuarto  de  lo 

que  antes* 

La  nson  de  esfo  es  clara.  T«nieiido  la 
tierra  como  8,000  millas  de  eq»esor,  y  4^000 
dd  centro  a  sn  snperficie ;  4,000  millas  fne- 
ra  de  sn  supcrficic  a  ua  punto  cn  cl  va- 
cio,  hartan  8,000  a  otro  en  su  centro.  4,on-v 
es  a  S,000  lo  que  1  a  '2  ;  pero  cl  peso  cn  la 
Buperficie  no  seria  al  peso  4,tX'U  millus  fuera 
dc  cUa  como  2  a  1,  siuo  como  los  cuadrados 
de  estos  nt&merosy  4  a  1.  De  aqui  ea  que  ai 
pesara  1,000  libras  en  la  superfioiey  pesaria 
Bolouncuai  fo  de  est  a  siitna  a  4,000  millas 
dislante  dc  ella.  Por  la  misma  razon,  pesaria 
V»  de  1,000  libras  a  una  disfaneia  dc  S,<»0 
millas;  Vi«  o>  distancia  do  ;  i    n  la  de 

1C,000,  etc  Estos  resuhados  sc  obsenraa  en 
la  fig.  42, 

En  devaciones  pequefias^  d  peso  qne 
pierde  un  objeto  es  insigniflcante.  Cuatro 

millas  arriba  de  la  tien  a.  un  cucrpo  que  pe- 
sasc  1,000  libras  perderia  solo  doa  libras.  Le- 
vantado  a  xrna  altura  de  240,000  millas,  la  dis- 
tancia de  la  luna  n  la  tierra,  su  jk-so  vendria 
a  quedar  reducido  a  mcuos  de  cinco  ouzas. 

108.  Si  pudicrainos  nl)rirnos  cainiiio  de  la  snperficie  al 
centro  de  la  tierra,  liallariainos  (pie  \m  cuerpo  pesaria  me- 
nos  y  inenos  a  medida  que  avanzabamos  a  aquel  punto.  El 
moraento  que  descendieramos  mas  abajo  de  la  supcrficic,  de- 

107.  Qa6  cfticto  prodnoe  la  alejacion  de  un  objeto  de  la  superflcie  de  la  tierra? 
Coal  seria  el  peso  de  1,000  libras  do  litecn>a4,000  millss  en  el  ettpaeio  t  Demostradlo, 
QoA  peso  pierdMi  en  oortas  eloTedooes?   tOS.  En  qn6  progrestoa  pierde  peso  un 


Fig.  42. 


20,000  niilla* 
h  VMfta  la  di«l.tiu-ia 
4*  la  auporflcie 


4  vc<!e«  111  iliitAnoiA 
dt  ia  •ttp«rfi«« 


8  vecc*  la  di«tanci« 
d«  1»  upttrfkid 


9jm  mnUm 
DMTMMJudMtmi- 
el«d<UMp«rfl«itt 

4,000  miliM 
IMttaiiel*  d«  to  m- 


r   40  libra! 

la  aupeiSei* 


6^'  <l  lihrnt 

•  'ifl  el  jMjgj  de 


niVp  librna 
•■IMrfiet* 


059  libra! 

1/4  «1  p»M  d«  to 

l,f>oo  ]!brM 
£1  peso  dt  U 


LEI  DEL  PKiO, 


5S 


jariamos  detraa  partfctdas  de  matem,  cnya  atraocion  obra- 
lia  en  direociones  precfaamente  opnestas  a  la  pesantcz. 

Haced  asi  qtie  en  la  fig.  43  C  represento  el  centro  de  la  Uerrap  j  O  ua  ob- 
jeto  que  esta  debajo  de  la  aaperfteie.  TodM  las  mol^culas  debiyo  de  la  linea 

Fig.  43.  Fig.  4L 


AB  atraen  0  para  abajo,  pero  las  que  estan  mas  aniba  de  dlcbft  linea  la  im- 
p^en  BCia  arriba,  y  de  este  tnodo  disininuyei)  su  peso. 

En  cl  coutro  do  la  tiomi  fvease  fig.  44)  uo  tcndriaii  peso  los  objctos  ;  pues 

hubriun  taiifa.s  inoleculas  a:  riba  como  debajo  de  la  linoa  I)  E.  y  O  ^criaentoii- 
Ges  atraiduiguuluientede  utub.is  ladoH,  rcsultuudo  absoluta  nuseiiciu  depeso. 

100.  For  eso  todos  los  cucrpos  que  bajasen  de  la  snperficie  de  la  tfefra»  ae 
atigerarian  a  medida  que  ae  acenmran  al  ceDtro.  Su  peao  en  un  cierto  nu* 
mero  de  millas  debajo  de  la  superflcte,  vetidria  a  aer  como  aiguc : 

Per      1  railla  debajo,  tomad  '"^Viooo  dd  peso  de  superficie. 

Por      2  millas    "         "     3»»*'  „u,o  d.  l  jtcsu  de  snperficie. 

Per  100  millas    "         "  .,,u.o  del  peso  dv  siiiierficic. 

Per  1000  millas   **         **     '®*'Vi'hii  del  peao  de  superlicie. 

110.  Lei  del  peso. — ^De  lo  que  precede  se  deduce  la  si- 
guiente  lei  general:  Todos  los  objetos 
pesm  mas  en  la  superficie  de  la  tie-' 
rra  :  cucendiendo  de  la  mpeificie^  m 
peso  disminiuye  a  medida  que  el  cua- 
drado  d^  su  distancia  del  centro  ou- 
menta  ;  hajcmdo  acta  el  centro^  su 
peso  niengua  c?iproporcion  que  creee 
su  distancia  de  la  superjicie. 

La  liir.  45  demuestra  como  se 
ejecuta  esta  lei  en  cl  caso  de  un  ob- 
jeto  que  pesa  1,000  libras  en  la  su- 
perficie de  la  tierra. 


g.  42l 
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Ctitrpo  que  avan/"  :i\  r.cnlvn  ilkt  la  ttorra?  100.  Deinostradlo  con  un  cjcniply 
lazooAdo.     no.  Cual  c:i  la  lei  del  i»cso?    Aclaraclia  coa  cl  ojemplo  de  laflg.  45.- 
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111.  Peso  en  las  diferentes  partes  de  la  tierra, — El  peso 
de  nil  cuerjjo  viin'a  segim  las  dit'ereates  partes  do  la  super- 
licie  de  la  tierra  en  que  se  encuentra.  Un  pedazo  de  plomo 
que  pesa,  por  ejeoiplo,  1,000  libras  en  los  polos,  pesai^  solo 
995  libras  en  el  ecuador. 

112.  Esto  se  debe  a  doa  oaosas 

1.  El  didmetro  eonatorial  es  ceroa  de  28  millas  mas  largo 
qae  el  dMmetro  polar ;  j  por  eso  vn  objeto  en  el  eonador 
estd  mas  distaote  del  centro  y  es  solidtado  oon  m^nos  faer- 
za  que  en  ningnn  otro  pnnto. 

2.  La  fherza  centrifuga,  oomo  se  ye  en  el  §  79,  es  mas 
intensa  en  el  ecnador,  y  por  tanto  neutraliza  alii  mas  la  atrao- 
cion  acia  abajo  qne  en  ninguna  otra  parte  de  la  superficie, 
disminuyeiido  asi  el  jicso.  So  calcula  (|ue  si  la  tierra  giraso 
17  veces  con  mas  rapidez  que  ahora,  la  faerza  centrifuga 
del  ecuadur  contrarestaria  del  todo  la  pesantez,  y  aniquila- 
ria  cull  csto  cl  ]»l'so  de  los  cuerpos.  Llcvese  mas  alia  aun 
la  velocidad  de  la  tierra,  y  todo  lo  que  existe  en  el  ecuador 
sena  lauzado  en  el  ospacio. 

113.  El  efecto  general  dc  la  pesantez 
es  atraer  los  cnerpos  acia  la  tierra ;  pero 
a  veoes  los  haoe  tambien  levantar.  De 
este  modo  nn  globo  aerostdtico  se  alza 
a  las  nubes,  por  que  oontiene  m6nos  ma- 
teria que  una  cantidad  de  aire  del  mismo 
volumen,  o  en  otros  tcrminos,  es  mas  leva 
que  el  aire.  La  pesantez  actua  aqui  con 
mas  fuerza  sobrc  el  aire  que  el  globo,  y 
hace  que  aqnel  desoienda  mientras  ^ 
otro  se  levanta. 

Por  la  misma  razon  asoiende  el  hn- 
mo ;  y  d  se  destapa  nn  frasco  de  aceite 
en  el  fondo  do  un  cubo  lleno  de  agua,  estu  sera  forzada  acia 
abajo  y  el  aceite  sobreuadara. 

111.  Qoddlfenneiftlul  en  clpno  en  dlTenaa  pertee  de  Is  tierra?  112.  A  qu6  so 

debe  csU  difcrenda?  Qae  cfcotos  produciria  una  mayor  vtloc!<l;i<l  on  l:i  tkrni? 
11&  No  poede  a  Teoee  el  peso  leraatar  an  objeto  i  114  Coal  cs  la  lei  do  la  velocidad 
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114.  Veloctdad  de  la  caida. — DejaU  caor  de  cierta 
altura  y  a  im  mismo  instante  una  pluma  y  una  moiieda ;  y 
esta  llegara  al  suelo  macho  antes  que  la  otra.  La  explica- 
cion  dc  cste  hecho  por  los  antigaos  filosofos,  era  que  la  vo- 
locidad  de  loB  cuerpos  descende&tes  estaba  en  proporcion 
con  sa  peso*  Galileo  fue  el  primcro  cn  conrejir  este  error 
(1590  B.  J.),  y  en  estableoer  como  lei  fisicay  qae  iodas  lo$ 
euearpoa  cam  en  d  etpacio  con  igual  vehcidad^  y  am  rda- 
Hon  alguna  a  sn  peso,  . 

Eflte  principio  file  condenado  por  los  Mbio*  d«  Ucpoca ;  pcro  el  juven 
genio  los  desafld  a  him.  prnetft  pi&Uiea.  £1  esperimeato  ae  Teriflco  a  la  riata 
de  un  rasto  coneono  de  gente  ddante  de  la  Dunosa  tone  indinada  de  Piia. 

Se  trajeroD  dos  bolas,  de  Isa  que  una  pesaba  cabulmente  el  dnble  de  la  otra, 
7  a  una  senal  fueron  dejadaa  caer  de  la  torrc  al  mlsmo  instante.  Iliibo  un 
momento  de  silencio  profundo  en  la  niultitud,  que  esperaba  con  coutiatr/a  la 
dciTota  J  confusion  del  atrevido  innorador  de  20  afios.  Su  asombro  fue  a^ii 
Hunanaoal  sabw  que  la  nooo  estaba  de  sq  parte,  y  que  las  dos  bolas  tocarou 
el  audio  al  mismo  iiempo.  Bepiiidae  el  eaperimento  una  y  otra  ves,  y  con  cl 
miamo  resultado.  Triunfo  Chdileo,  maa  a  ooata  de  an  eatedra  de  matemati> 
CBS  en  la  Universidad,  pucs  sua  envidioeoa  cdlegaa  DO  le  perdonaroa  jamaa 
este  deaoonderto  ddante  dd  publicow 

115.  Rbsistencia  bbl  aibb. — La  causa  de  la  diferencia 
en  la  yeloddad  de  la  caida  de  una  pluma  j  una  moneda,  se 
esplica  por  la  re^enda  que  el  aire  opone  al  descenso  de 

los  cuerpos  que  ofrecen  una  superfieie  ostousa;  pues  la 
resist cncia  del  aire  esta  en  proporcion  ;i  la  iiiuyor  estetiisiou 
de  aquollos.  Convertid  la  misma  nioneda  de  oro  ante  dicha 
en  una  lioja  o  Limina  fina,  y  descendera  con  tanta  lentitud 
qnc  la  pesautez  apenas  puede  veneer  la  resLstencia  del 
aire. 

IIG.  Que  la  resiBtencia  dd  aire  ocasioua  la  diroraidad  de  tiempo  en 

la  caida  de  los  cticrpos,     dcmuestra  de  varios  modes  : — 

1".  Un  pcdacito  de  papcl  o  de  lumiTia  de  oro  dejados  caer  al  sncio,  flotan 
cn  c\  aire  y  .su  ost(»nsr\  .>«npt'rlk'io  los  hnco  dt'.sccmlcr  li'utamente;  nrrollad 
\oA  inismos  eu  uua  porciuu  cuiiipuela,  eutoucoci  bujuriiu  cuu  la  rapidez  de 
mukpiedra. 

en  In  caida  de  los  cuerp(fS  y  qiilon  la  <loscubri6  ?  Cumo  liizo  Galileo  cl  cxperimento  f 
\l\  Que  causa  la  difdrcacla  €a  la  yelocidad  de  la  oaidade  I09  oasrposf  114k  ^eui* 
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MEOAIilCA. 


Fig.  47.         2°.  Extraed  el  sire  de  nn  tobo  de  vidrio  (fig.  47)  por  medio  de 
una  bomba  de  aire,  que  sc  vera  mas  adclante;  j  despues  con 

un  aparato  provisto  ul  efecto  dejad  cacr  dcntro  simultanea- 
meute  una  pluma  y  una  rnoneda  do  cubre,  y  ambos  tocaran  fon- 
do  cu  cl  misino  insianle.  Introducid  eu  seguida  el  aiif  on  el 
mismo  tube,  j  &c  vera  cj^uc  la  pluma  cae  luuchus  seguudus  dcs- 
pucs  que  d  centavo. 

8^.  En  loB  liquidos  se  re  esfa  xesiatenoia  que  opone  el  aire  a 
la  caida  de  los  euerpos,  tomando  un  tubo  dc  vidrio  un  poco 
grueso,  como  dc  quince  pulg;adus  de  largo.  Re  llcna  osto  de 
agua  hasta  la  niitad,  la  (lue  se  hace  hervir  hastu  (|ue  rcbose, 
para  extraer  el  aire ;  se  suelda  eutouce«i  u  lampara  la  abcrtura, 
e  invirti^ndolo  de  un  eztremo  a  otro^  se  sentir^  el  golpe  del 
agaa  qae  cae  en  maaa  s61ida  contra  el  vidrio.  Si  hubiera 
aire,  habria  eata  caido  en  gotas  o  glubulos.  Este  sendllo  apa- 
rato se  llama  niartUlo  de  affua,  j  esta  al  alcance  de  todos  el 
experimeutarlo. 

117.  El  FABACHum — Esta  misina  resistencia 
del  aire  &cilita  el  descenso  de  una  persona  de  nn 
globo  aerostdtico  elevado  a  una  gran  altura  de 
la  tierra.   Efectua  esto  por  medio  del  parachute  o  para- 

caidas,  que  so  abre  como  nn  paraguas,  y  t  sta  colgando  de- 
bajo  del  globo.    En  el  moinento  coiivenieiito,  el  aeronauta 
Pig,  48,  se  coloca  en  el  cauastillo  debajo 

y  se  despreude  atrevidamente  del 
globo ;  auiique  la  pesantez  lo  im- 
pele  acia  bnj  o,  la  fuerza  de  sn  caida 
es  nentralizada  por  la  reaistenda 
que  el  aire  opone  a  la  dmplia  an- 
perfide  del  parachute,  de  modo 
que  incurre  poco  riesgo.  Para 
que  un  hombre  do  lui  tumailo  re- 
gular pueda  hacer  eslo,  con  seguridad,  necesila  emplear 
un  parachute  de  22  pies  al  nienos  de  extension.  La  fiir.  48 
representa  un  parachute,  y  \i\  4G  otro  atado  a  un  globo. 

118.  ESPACIOS  KECOERIDOS  POB  LA  CAIDA  DE  LOS  CUMBr 

PCS. — ^Hemos  visto  que  todos  los  cuerpos  dejados  a  su  pe- 
santez caen  con  igual  velocidad ;  7  no  hai  en  esto  propia- 


plos  demostrativos.  C6mo  sc  demucstra  la  resistencia  del  aire  en  lafig;4Tf  Como 
oon  el  nuurtillo  de       i  117.  Ciono  «1  pft»*C8id«8  permite  deaconder  a  una  perMna  7 
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mentc  mas  que  un  movimiea- 
to  acelerado,  porqne  la  grave* 
dad  qae  los  pone  cn  mocion, 
fligae  obrando  Bin  inteimp- 
cion.  £n  otros  terminoa,  la 
pesantez  da  a  im  caerpo  cier- 
ta  yelcNndad  en  el  primer  sc- 
j^undo  de  sii  dosoenso ;  con- 
tinuanJo  todavia  hi  inipulsion 
descendente,  acrccienta  esta 
velocidad  en  el  otro  segundo; 
y  asi  en  adelante  hasta  tocar 
en  tierra. 

Era  mui  difidl  antes  detenninar 

con  cxactitud  los  cspacios  recorridos 
por  scirxindo?  snrosivos  y  la  velocidad 
de  mi  cuerpo  di'scciidonte  en  ciprto 
punto  dado,  a  causa  da  la  i-a])idtz  dc 
m  oaidA  j  1a  falta  medioe  p«r* 
obserraria.  Aun  las  mas  grandes  al> 
taraa  perpendicularea  do  bastarian, 
porqne  el  cuerpo  se  ballaria  en  bu 
base  en  mui  pocoa  seg^nndos,  y  antes 
(juc  la  inas  perspicaz  vit-la  jnidieia  de- 
Icrniinar  sus  movimieuUiS.  \  arius 
aparatos  ae  ban  inTentado  para  re- 
moTer  eata  dificultad  y  poder  demos* 
trar  las  Icjea  de  la  caida  de  loa  cuer- 
poa,  de  los  que  cl  mas  conocido  y 
eficaz  es  la  Miquiim  de  yiiwood,  in- 
rentada  por  uu  fisico  inglc!^  do  cstc 
nombre,  profesor  de  Quiniica  eu  la 
Uuiv  ci'sidaU  do  Cambridge  a  linciidel 
siglo  pasado. 

119.  Md^uinadeAtwood.---lak  fig. 
49  repreaenta  eate  cnrioao  aparato»  que 
consiste  de  una  columna  de  madcra, 
QyComo  de  aeia  piea  de  altura,  aobce 


lis.  Con  quo  espocle  do  velocidad  «!r«ificii- 
den  loa  graves  i  Por  que  es  dificil  obscr- 
w  sua  UMTimlentos  ?  Coal  es  ol  objeto 
la  miqulna  do  Atwood  i  119.  Dcscri- 
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Ift  que  esii  oolocadA  horiaonialmeDte  hha  plaaeba,  J  K.  De  esta  a  la  peaoa 
d«  la  maquina  hai  una  escala  pwpendiciil«r  de  gradoacioii,  0  L,  dividida  en 
pieB»  pidgadas  y  d^cimoa  de  nna  piilgada ;  y  sobre  la  plancjia  JK  ae  encaea- 

tra  una  rnoda  o  polea  vertical,  D,  cnro  eje  descansa  cn  otras  cuatro  medns, 
a,  b,  c,  d  (la  d  no  se  ve  |)or  t'star  detras  i,  a  tin  de  quo  haya  cl  menor  roce 
posiblc.  A  y  ii  dus  pesas  iguales  pendteiiU.'ii  de  una  cucrda  mui  delguda 
dc  seda  (para  poder  prescindir  de  su  peso)  que  pasa  por  la  meda  D ;  F  cs  ua 
ptodulo  que  vibra  cada  segundo  7 1  es  una  mneetra  u  horario  que  marca  los 
aegundoB. 

Ahora  como  B  tiene  justamente  el  mismo  p^  que  A,  bai  un  perfecto  ba- 
lance cntre  ellos ;  y  si  anadimos  a  A  un  pequeno  peso  igual  a  una  parte 
dfl  pt'.so  c()inl)iu!i'lo  dc  A  y  B,  hara  descender  A  y  por  consii^tiiento  nsccndcr 
a  ii :  mas  coinu  A  ni  B  tieucn  pesantc /.  alguna  a  cau^a  de  »u  equiiibrio,  re- 
aulta  que  la  gravedad  del  peao  agrcgado  a  A  que  los  pone  en  moTiraieDto 
debe  dmdirse  en  64  partes  ignales.  De  oqui  ae  deduce  que  A  con  dl  peso 
afiadido  tarda  64  veces  mas  en  descender,  que  si  hubiera  sido  dcjado  caer 
librcmcnic  cn  espacio,  y  cl  oxpcriiiii  ntador  tioiie  ontonces  la  oportunidad  do 
obscrvar  su  velocidad  en  ])uiito!4  diversos  y  veriticar  las  distancias  rclativas 
atravosadas  por  las  vibraciones  sucesivas  del  pendulo.  Las  distancias  recor- 
ridas  eu  el  pi  imem,  segundo,  tercero  y  cuario  scguudo,  etc.,  Uevau  la  TPt^mft 
reladon  entre  si  oomo  ai  los  graves  eatuTieran  cayendo  natumfanoate  en  «l 
espaoid.  Habiendo  diaminuido  tanto  la  Telocidad,  iA>  meieoe  tomane  en 
cuenta  la  inaignificante  reaiatweia  del  aire. 

120.  Dc  los  esperimentos  con  la  m^qnina  de  Atwood  re- 

sulta  que  rei)rcseiituuJo  la  distancia  atravesada  en  el  i>i  imer 
segundo  como  1,  la  recorrida  en  el  segundo  sera  ;i ;  la  en 
el  tercero,  6  ;  la  en  el  cnarto,  7  ;  y  asi  en  adelante  seguu 
el  orden  do  los  ii(iineros  irnparcs.  La  velocidad  al  cabo  de 
im  peixuiido  sera  nn  medio  entre  1  y  3,  o  2  ;  al  lin  del  se- 
gundo, el  medio  entre  3  y  5,  o  4  ;  al  tin  del  tercero,  6 ;  y 
al  fin  del  cuarto,  8,  es-decir,  ea  la  serie  de  los  ntlineros 
pares. 

En  1  segnndo  baja  un  cuerpo  IGV12  pies,  7  por  tanto  su  velocidad  al  fin 

del  primer  scfi^indo  viene  a  ser  la  dc  dos  veces  IGVia  pies,  o  Pca  ."'2' '«  pics  por 
segundo.  iin  el  otro  segundo  desciende  8  veces  lO*,  !.  pios,  o4s'  ^  pies,  y  a 
8u  conclusion  ha  adquirido  una  velocidad  de  4  veces  li>Vi2  pies,  o  G^'  s  pies 
por  segundo.  En  el  teroer  segundo  deaeiende  5  Teces  IG'/ia  pies,  u  SO'  ',3  pics, 
y  al  terminar  viene  a  tener  una  yelocidad  de  6  yeces  16Vis»  o  96  V3  pics  por 
segundo,  etc.  - 

Ahora  en  cnanto  al  espacio  reeonido  en  un  tiempo  dado.  Tax  1  segundo, 
seri  16Vi» pies;  en  2 aegundoa,  por  adieion (16Vm+48V4>)  son  64i/» pica;  en 


bid  esto  aparnto.  120.  Cnales  son  ens  resultados?  Demostrad  on  qne  proporcion  an- 
mcntan  la  velocidad  y  la  dUtancios  de  la  caida  de  lus  g»voa.  131.  Cual  cs  la  primera 
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treB  aegandMi,  (ieVts+4S'/«+80V»)  144^/*  piet;  en  4  aegowkM^  (16Vit+48V« 
ISl.  EatM  resnltadoB  pueden  reMnmifw  «n  las  ngoientM  vegUs 

Jleffla  1. — Para  faallar  el  espacio  qae  un  caerpo  desoeih 
dente  atraviesa  durante  caalquier  eegunda  de  su  descenso, 
mnltiplicad  16tV  i>ies  pur  aquel  de  la  serie  de  niuneros  im- 
pares  que  corresponda  con  el  segimdo  dado. 

Ijemplo.  i  Cuanio  nndari  iiuft  pi«dra  en  el  dddmo  segundo  dc  m  caida  ? 
La  serie  de  n^merds  imparee  es  1, 8,  6,  t,  0, 11,  IS,  15, 17, 19,  etc  El  d^ci* 
mo     19 ;  mnltiplieftd  16  Vm  por  19  j  resnlta  iOBya—Bttpuetia,  80$Vm  pice. 

^gla  2. — ^Para  encontrar  la  velocidad  final  de  un  cner- 
po  descendente  al  espirar  cualquiera  de  los  scgundos  de  su 
caida,  multiplicad  16^V  pies  por  aquel  do  la  serie  de  uu- 
mcros  pares  que  corresponda  cou  ol  sogundo  dado. 

J^Jtmplo.    jCnal  ea  la  relocidad  de  una  piedra  (}ue  hn,  eiiipleado  diei  se- 
guodos  en  caeri* — La  scTie  de  uumerob  pare^i  tiS     4,  t),  S,  10,  12,  14,  16,  18, 
SO,  etc  SO  aqai  es  el  d^eimo ;  multipJiesd  16>;n  por  20  j  dsxi  8Sl*/»>— 
pueOa,  8SI*/*  pies  por  segando^ 

MegUa  3. — Ptoa  encontrar  todo  el  espacio  recorrido  de 
arriba  abajo  por  un  cnerpo  descendente,  uiultipUcad  ItJ^^j 
por  el  cuadrado  del  nuuiei  o  dado  de  segnndos. 

£jemplo.  Cuanto  bajara  una  piedra  en  diez  seguudos?— El  ctiadrado  do 
10  es  100 ;  luuitiplicad  i6Vw  por  100,  j  tendreia  l,(iOB\t.~£e9pu(4ta,  l,(K)8Vit 
pies. 

.  Lasigttientetsblaezpres*  la  piogresionen  el  desoenso  de  los  cucrpos, 
eoiifi»nne  a  las  leglae  aateriores 

Tiempos,..   1,  2,  3,  4,  5. 

Espacio  recorrido  cada  sejz^tmdo,   1,  8,  5,    7,  9. 

Velocidades  finulos  por  .segundo,   2,  4,  6,    8,  10. 

Espacio  eutero  recorrido,   1,  4,  9,  16,  25. 

122.  Cuerjjos  Imizaclos  de  arriba  abajo, — Las  rcglas 
anteriores  se  a})licau  solamente  a  los  cuerpos  impelidos  por 
6U  propia  pesantez.  Cuando  un  cuerpo  ( s  arrojado  para 
abajo,  ea  preciso  tomar  en  cuenta  a  mas  la  iUerza  de  la  im- 
pulsion. 

Si  se  tint  una  piedra  desde  una  altnra  con  una  fuerza  capaz  de  impeleria 
SO  piefl  en  nn  segundo,  en  vez  do  cacr  entonoes  BOo^/ia  pies  en  el  decimo  se- 
gondo,  oomo  en  el  ^^plo  de  la  B^a  1,  b^aria  SO  pies  mas,  o  sea  $65Vis 


reglaqnese  d«dac«f  fjemplo.  Cual  es  la  seganda  rcgla?  Ejemplo.  Cual  ca  la 
tneera  regla?  I^jempla  123.  Qud  «s  preoiao  oalcalar  en  los  cuerpos  Uazados  de  ar* 
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pufB.  Su  Teloeidfld  al  fin  dd  d^eimo  tegnndo  se  obt«ndria  ignalmente  afi«r 

diendo  50  pies  por  seguudo  u  la  vclocidad  producida  en  el  ejemplo  de  la 

Regla  2  :  S21Vi.  +  50==  371' 3- — Para  obtener  el  espacio  total  recorrido,  anadid 
al  resultado  obtenldo  por  la  regla  o,  la  distancia  atravesada  en  aquel  ticmpo 
por  uu  cuerpo  arrojado  desde  orriba  con  una  velocidad  de  50  pies  por  se- 
gundo. 

123.  En  los  cjcmplos  preccdentes,  no  se  ha  hecho  de- 
duccion  de  la  resistencia  opuesta  por  el  aire.  Aun  los  cner- 
pos  mas  bien  formados  para  el  desccnso  ticnen  que  luchar 
sensiblexnente  para  veneer  esta  oi^osicion.  Segun  experi- 
mentos  ejecntados  desde  la  ciipula  de  la  Catedral  de  San 
Pablo,  en  Londres,  resulta  que  un  cuerpo  tarda  4}  Begundos 
para  bajar  272  pies,  cuando  por  los  principios  arriba  demo- 
Btrados,  debiau  descender  325  pled  en  eV  mismo  tiempo. 
Esta  diferencia  que  Uega  a  casi  una  sesta  parte  de  la  dis- 
tancia  total,  es  debida  sobre  todo  a  la  resistencia  del  mre. 

124.  Aumentando  la  velocidad  de  im  cuerpo  descen- 
dente  32^  pies  por  scguiido,  no  dilata  inuelio  eu  adquirir 
una  trcmenda  rapidez  ;  y  como  la  fiicrza  viva  (vis  viva)  es 
jiropui  cionada  al  peso  multiplicado  por  el  cuadrado  do  la 
velocidad,  e<i  claro  que  aun  iin  cuerpo  pequeno  que  cae  de 
nna  dlstaiicia  considerable,  vieno  a  ser  un  agente  poderoso. 
De  aqui  nacon  los  desastrosos  efectos  de  los  c:ranizo3,  que 
en  algunas  partes  Buele  penetrar  los  techos  de  las  casas  y 
berir  los  aniznales  en  el  campo,  al  mismo  tiempo  que  desola 
las  vinas  y  sembrados  de  un  modo  espantoso. 

126.  CuBEPOS  ASCBiTDBNim— Asi  como  un  cuerpo  des- 
oendente  acrecienta  en  yelocidad  32^  pies  cada  segundo, 
del  mismo  modo  otro  ascendente  impelido  por  la  misma 
fuerza,  mengua  de  lijereza  en  la  misma  pruporcion  hasta 
llegar  al  reposo.  El  n^ero  de  segundos  que  dura  su  as- 
censo,  se  halla  dividiendo  por  32^  el  uiunero  de  pies  por 
segundo  al  tiempo  de  su  arranque. 

La  altura  por  eso  a  que  llega  un  cuerpo  ascendente,  de- 
pendc  de  la  fuerza  con  que  es  arrojado  de  abajo  arriba ;  y 


riba  nhfljo  ?  Fn  ejemplo  de  olio.  i2^.  Que  resistencia  oponc  cl  aire  a  los  {rrnvcs  ? 
Quo  diferencia  hal  cntrc  la  tcorui  y  la  practica  ?  124.  Quo  efectos  produce  la  velocidad 
de  los  graves  on  la  caida  de  granizo,  etc  ?  125b  Goal  es  la  M  de  loa  coerpoe  aseea- 
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si  cl  aire  no  itn^'idiera  an  avance  alcauzam  siempre  una  tal 
ek'vacion  como  la  de  que  tendria  que  cacr,  a  fin  de  ad.juirir 
la  velocidad  du  sa  primer  arranquo.  Los  espaciu.s  rucurri- 
dos  V  la  velocidad  obtenida  durante  sej^undos  sucesivos  sc 
regula  por  los  mismos  principios  del  descenso,  solo  en  el 
drden  inverso. 

tJiw  bala  disparada  acia  arriba  en  cl  espacio  con  una  velocidad  d«  tUVt 
por  segundo,  sin  la  resistencia  del  aire  coutinuaria  elcvundoso  10  soguiidos, 
pues  para  obtener  una  tal  veUn  ulud  al  salir  d  1  reposo  neccsitnri:i  l«j  «egun- 
dos  para  caer.  En  el  decinio  !;C<^uudo  tie  .su  uisCfuao  andaria  Li  iiH>tna  dis- 
tancia  que  en  el  primer  segundo  de  su  desccnso,  IG'/ispics;  eu  cl  uorcnu 
a^ndo  de  aacenao  lo  miano  que  en  el  a^undo  de  an  deaonuo^  A&W  piea ; 
en  el  octeTo  aegimdo  de  aaoenao  lo  miaino  que  en  d  tereero  de  deacenao,  elc 

126*  Confbrme  aeate  priucipio,  una  bala  de  tii\v  lii  uda  verticalmente  acia 
arriba,  caeria  sobre  un  objeto  cualquiera  con  la  niisnia  fucrza  con  que  fue 
descargada  al  principio;  pcro  no  snrrde  asi  a  causa  de  In  rr  ^i^tcncia  del  aire. 
Estc  obdtaculo  la  impide  en  primer  lngar  subir  tan  alto  como  debicra  por  un 
sesto  al  menos  de  la  distuncia  euteru  ^§  123),  y  toduviu  eu  su  dc:i(xu^  per- 
deria  a  maa  oka  aeata  parte ;  aiendo  aai  la  auma  total  de  p^rdida  caai  un  ter> 
dode  euTeloeidad,  ain  que  le  qnede  aolo  un  poqnito  maa  do  doa  tereeraa 
partes dcia fucrza  iniciul.—Ahora  para  hallar  la  proporciou  entre  la  fuerza 
rira  dc  una  bala  cuando  ^e  la  acaba  de  disparar  y  la  misma  fucrza  al  volrcr 
al  punto  de  partida,  e.i  preci^o  formar  cl  cuadrado  de  do«  tercios,  que  riene  a 
ser  cuatro  nuveuos ;  y  teudremos  eutouces  por  conclusion,  quo  la  bala  de 
regrcso  a  la  auperficie,  biere  un  objeto  con  menos  dc  la  mitad  del  efecto  que 
babiera  produddo  inmediatainente  dei^uea  de  deacaigada. 

Proyeetllet. 

127.  EI  proyectil  cs  uu  cuerpo  arrojado  al  aire  ;  como 
la  saeta  disparada  por  el  arco,  la  bala  descargada  per  un 
fusil  y  la  })iL'dra  tirada  con  la  mano. 

Todo  proyectil  es  solicilado  por  tres  fuerzas:— 

1 .  La  tuerza  con  que  lia  sido  lanzado  ; 

2.  La  gravedad  qae  constant  em  en  tc  lo  ccha  a  tiena ;  y 

3.  La  resistencia  del  aire  que  lo  invita  al  repose. 

128.  CuBSo  BEL  FsoYECiiL. — ^Un  proyectil  puede  ser 
mojado  con  tal  fuerza  qne  lo  haga  andar  en  linea  recta 
por  algon  trecho,  sin  que  todayia  sea  inflnenciado  por  la 


denies?  Como  86  ealenia an  veloetdad  •soendentet  126.  0*^6  reriatend*  oponeel 

!i!re  (i  una  bnla  arrojada  do  nbiijo  nrriba ?  127.  Quo  es  un  proyectil?  f'lianl.is  furr- 
zaa  lo  ioUcitanf   128*  Qa6  direoolon  torn*  el  projreetiir  <^  m  uoa  paraboila? 
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pesantez  o  la  resistenda  del  aire ;  como  en  el  caso  de  la 
bala  de  canon,  Mas  a  medida  que  la  velocidad  disminuye, 
la  accion  promiacua  de  las  tres  fuerzas  dichas  se  apodera 
de  kly  J  ]o  bace  describir  una  linea  mas  o  menos  parecida  a 
una  curva  llamada  la  paribokx,  Onanto  menor  sea  la 
faerza  del  proyectil,  tanto  mas  presto  el  cuerpo  oambia  de 
la  Ifnea  recta  a  la  conra. 


La  fig.  50  manifiesta  la  direccion  de  una  piedra  nrrojada  oblicuamente  coq 
U  mano.  La  impubiou  la  Uera  en  linea  recta  haata  A,  j  seguiria  el  misino 
enno  a  B,  si  por  haber  diaminnido  la  reloeidad,  la  peaaatex  j  d  aire  no  la 
hubieran  dado  la  modon  drenlar  a  C,  haei^ndola  al  fin  caer  en  D. 

129.  Si  un  proyectil  es  lanzado  yerticalmente  para  arri- 

ba,  vol  vera  atras  por  la  misma  linea  que  ascendiera ;  si  es 

disparado  liorizoiitalmente  de  rnia  alUaa,  describir;!  una 
curva  que  varia  en  Jfigura  segun  la  velocidad  que  original- 
mente  se  le  inipartiera.  Cuanto  mas  grande  sea  esta  velo- 
cidad, mayor  sera  la  distancia  que  el  proyectil  atraviesa ; 
mas  cualquiera  que  esta  sea,  tocara  en  tierra  prcci«aiaente 
en  el  niisino  liernpo  que  tomaria  para  caer  de  la  aitura  de 
que  lue  arrojado. 

En  la  fig.  51  tencraos  \m  canon  plantailo  cn  una  torre  a  una  aitura 
que  tomaria  cuatro  segundos  a  una  baia  para  descender.  Desprendida  de 
la  boca  de  esta  pieza,  en  el  primer  sewundo  llofjaria  a  A,  en  el  otro  a  B,  en 
el  tercero  a  C,  y  en  cl  cuarlo  a  D.  Disparada  ahora  cou  polvora  j  tras- 
portada  por  la  faeiza  de  projeocion  sola,  aleanxaria  en  el  primero,  segun- 
do^  tercero  y  coarto  segundo  respectiyamante  a  loa  puntos  E,  F,  6  y  H ;  mas 


Xy^iq^  12SI  Qn^  linea  tntnri  nn  pzoyeeUI  laazado  de  ab^o  arriba  t  QoA  tiempe 


Fig.  50. 
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oombinadM  ambas  IhenM  adoptarU  I1g> 
la  linea  marcada  con  pnntitoa,  to- 

cando  en  cada  segundo  succsivo  loa 
distancias  sefialadus  con  I,  J,  K  y 
L.  La  bala  dtscuryada  del  caiiua 
vendra  a  Uerra  en    jtutamente  en 

mismo  tiempo  que  emplearia  otra 
bala  detprendida  del  miamo  oafion 
para  caer  en  B. 

ISO.  La  resistencia  del  aire  cs  casi 
insigniflcaute  para  iuim  llos  cucr|)os  en  Icnta  mocion,  ])cro  «ic  conviertc  en  un 
agente  poderusu  a  medida  que  su  rapidez  auiueutu.  Una  bala  de  cufiun  dis- 
parada  con  una  velocidad  de  2,000  pics  por  segundo,  andaria  24  millaa  (de  a 
6,280  piea  cada  nna)  antes  que  la  gravedad  la  detoTiese ;  maa  oomo  tiene  qne 
Inchar  eontra  la  graredad  7  d  aire,  no  ooire  maa  que  8  millai. 

ISl.  Un  proyectil  obtiene  nna  mayor  altnra  y  pcrma- 

nece  mas  en  el  aire,  si  es  arrojado  verticalmente,  que  coan- 
do  disparado  cii  cualquiera  otra  direccion. 

132.  Angulo  de  elevacion. — Ladistancia  del  piuito  de 
proycccion  al  punto  doiide  el  cucrpo  lanzado  adquicri'  de 
iiuevo  su  nivel,  constituye  su  alcanco  horizontal ;  o  lo  que 
los  urtilleros  denomiiian  el  (ifo  i^or  elevacion.  Saponiendo 
la  misma  velocidad  en  el  proyectil,  la  potencia  o  alcance  de 
este  seid  mas  grande  cuando  el  angulo  de  elevacion  llega  a 
45° ;  pues  enexcediendo  o  bajando  de  este  grado,  es  decir, 
que  sea  40  o  50,  su  alcance  horizontal  habrd  igualmente 
disminaido.  Sin  embargo,  teniendo  en  cuenta  la  resistencia 
del  aire  no  seria  conveniente  elevar  el  dngulo  a  mas  de  40^. 

La  fig.  62  maniflesta  el 


enrso  de  loa  proyeotilea 
lanzados  en  diversoe  4n- 

gulos.  La  bala  que  sale 
de'  la  bocadel  canon  en  un 
angulo  de  cerca  de  37  gra- 
des sera  la  uuica  que  acier- 
ta  al  barco ;  y  laa  otraadoa 
disparadaa  en  ingnlos  mas 
7  menoa  deradoa  quedan 
atraa  de  su  Uanoo. 


Fig.  62. 


toma  para  caer  en  ticrra?   Ejeiaplo  «lo  la  flg.  51.  Cual  cs  la  resistcnciu  del  aire 

a  kie  projectiles  veloces?  181.  Cuando  llega  mas  alto  el  proyoctU  ?  182.  Quo  aelki* 
aaauitliopof elenelon?  Aqa^giadotienemaaaloaiieer  igempla  m.Enqii6 
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Caaado  se  diapara  un  cafton  a  una  eleracion  de  9^  a  6"  cansaeltiro  que  8« 
llama  de  rebote  o  Heoeket^  y  si  caela  balasobrelaauperflde  del  agua  rebotara 
de  la  miama  manera  de  punto  en  punto,  como  una  piedra  arrojada  dc  soslayo 
hdiCQ  patitos,  segnn  la  espresion  vnlcjar.  La  reculada  del  cafion  no  comienza 
a  efectuarse  hasta  que  lui  t-alido  la  bala  de  su  boca.  El  experimento  se  hizo 
en  el  puerto  de  la  liucbelle,  en  10G7,  pur  orden  del  Cardenal  Richelieu.  So 
colgu  un  canon  del  cxtremo  dc  una  fuerte  viga  a  guisa  de  p^ndulo,  j  dispa- 
rado  en  eata  posicion  la  bala  ftt6  a  dar  en  el  mismo  punto  a  donde  estaba 
apnntada;  mas  at  hnbiera  prindpiado  a  ntroeeder  antes  qne  aaliera  la  bala 
d  punto  tocado  liabria  sido  mas  bajo,  dependi«iido  dd  major  o  menor  retto- 
ceso  de  la  pieza  descargada. 

183.  AnnLLEBiA. — ^Las  leyes  relativas  a  los  proyectiles 
forman  la  baae  de  la  dencia  de  la  ArtiUericu  TJn  artillero 
debe  saber  a  que  ungiilo  elevar  cl  punto  del  canon,  y  que 
concesiones  bacer  a  la  pesantez  de  la  bala  y  la  resisteDcia 
del  aire. 

134.  Los  proycetiles  militaros  se  descargancon  el  auxilio 
de  lii  i>61vorn.  Esta  es>  uu  b«'lido  que  al  contacto  de  una 
chispa  se  coiivicrle  instnntaneamente  en  un  iluiilo  mui  olns- 
tico,  y  en  estc  estado  .se  dilata  a  proporciones  muchas  veecs 
mayorcs  que  sii  forma  primitiva.  Una  cspansion  tan  rejieu- 
V  tina  continada  dentro  de  las  espesas  paredes  del  canon, 
trata  de  abrirse  paso  por  la  boca  de  cstc  con  tal  fuerza  que 
imparte  una  yelocidad  estraua  a  una  bala  u  otro  objeto  arro- 
jadizo. 

Ko  se  puede  asegurar  con  certeza  qnlen  invento  la  p6lYora.  Los  chinos 
laoonocian  mudios  alios  antes  de  la  era  cristiana,  j  la  empleaban  para  nive- 

lar  colinas,  minar  roca?,  y  aun  para  objofos  militnrcs,  como  lo  pnioban  los 
resto.s  dc  ulgunus  piezas  de  ariilleriu.  Olruij  uucioues  orieii tales  jiari^  en  ha- 
ber  tcnido  conocimicnto  de  cUa  en  tiempos  remotos.  El  culebre  lllosofb  ingles, 
Roger  Baeon,  alnde  a  eUa  oomo  un  mixto  bi«k  eonocido  en  una  obr»  escrita 
en  d  afio  1270  n.  j.  Cincnenta  aflos  maa  tarda  Bertbold  Sdiwarts,  un  mcM^Je 
prusiano,  Investigo  sns  piopiedades,  j  algunoa  lo  prodaman  por  eso  el  inven- 
lor,  como  otros  a  Bacon.  La  primera  vez  que  refiere  la  historia  de  habersc 
hccbo  use  del  canon  como  arma  de  guerra,  fa6  en  la  batalla  de  Cressjr  dada 
entrc  francese»  e  ingleses  en  1310  u.  j. 

iriT.  Anmentando  la  fuerza  viva  de  nn  cuerpo  por  el 
cuadrado  de  su  velocldad,  las  piezas  de  artiUerias  emplea* 
das  para  atacar  una  fortaleza  se  cargan  de  modo  que  se  de 


consisto  la  cicada  del  artillero  »  liW.  Como  so  dcscartran  los  pr«»ycetiles  mllitarcft? 
Qaien  inventit  U  p^lvora?  185.  Qa6  fticm  convicne  dar  a  una  bala  cn  los  sitios  y 
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a  Jas  balas  la  mayor  ve1oeida<l  posiMo,  Kn  los  coinbates 
navales,  al  contrario,  no  necesila  luas  (juu  ia  velocidad  tiu- 
ficiente  para  alcanzar  la  nave  del  enemigo ;  porque  de  eute 
modo  la  bala  imparte  toda  sa  mooioa  ai  baquo  y  le  hace 
sa&ir  un  cheque  mas  grandc,  rasgatido  y  partii  iulo  sus  ma- 
deras ;  cnaiido  con  mayor  ydocidad  no  Imbria  hedio  mas 
que  traspasar  su  quilla  j  dejar  una  abertora  igual  al  diametro 
del  proyectil. 

Esto  68  por  razon  dd  iienpo  qae  ee  requiere  pirs  la  difiisioik  dfl  tft  mo- 

cion,  pues  cl  impacto  no  ha  niovido  mas  qae  unas  pocas  ihoI^cqIm  de  la  bala 

y  ha  actuado  solo  sobre  una  mitnd  do  mi  supcrficie.  Pura  que  sc  cumuuiquo 
a  la.H  otras  i<;u  t<"i  se  neccsita  tiempo,  y  :iiin<{iu'  luui  hrcve,  cu.si  ineoncebible, 
cs  tumj/u,  y  produce  efecto  en  la  iuerciadc  la  luaici  ia.  Una  bula  puedt*  pe- 
netrar  un  pedacito  de  vidrio  suspeudido  de  uu  hilo  mi  quebrurlo,  y  iii  aua 
hacerlo  oscUar ;  puedo  perforar  una  pnerta  media  abierta  ain  juntaria ;  y  da 
a  VD  ^jectil  blando,  como  la  vela,  o  udo  liTianOj  como  una  pluma,  la  fuersa 
del  plomo.  Traspaaar  con  una  vda  una  table,  es  un  ]|lf  aidid  mui  uaado 
porjuj^ares. 

136,  El  pkndulo  BALfsnco. — Se  ha  experiment  ado  va- 
rias  maneras  de  medir  la  velocidad  de  las  balas  del  caiion 
y  fusil.  Un  medio  es  colgando  el  arma  que  sc  va  a  descar- 
gar  J  medir  su  reculada ;  pues  siendo  iguales  la  accion  y 
reaccion,  el  rctroceso  debe  ser  proporcionado  a  la  fuerza 
con  que  la  bala  es  disparada.  El  otro  me-  Fig. 

todo  es  con  un  instrumcnto  llamado  j^^Jyi- 

dulo  ba/ldtieoj  que      ve  eu  la  lig.  53. 

Suspeudido  de  un  atravLsafio,  A,  cn  un  fuerte 
trlpode,  hai  un  pedazo  de  niadcra,  B,  de  modo  que 
pueda  oscilar  libremente  atros  j  adelante.  Se  lira 
una  bala  a  este  p^ndnlo,  que  eera  entonees  em- 
ptyado  una  distaocia  conespondienie  a  la  velocidad 
dc  aquel  proyectil ;  distancia  que  se  mtde  eon  una 
cinta,  C  D,  atada  a  su  t  ;-lriMno,  la  que  pasa  por  uuagu- 
j(!ro  pn  el  otm  ulravesauo,  E,  a  mcdida  que  el  dicho 
peudulo  C'S  iiupelido  acia  atras.  Sabiendose  cl  peso 
del  trozo  de  madera,  la  distaiicia  que  es  cmpujado  y 
el  peso  de  la  bala,  es  ficU  detenninar  la  Yelocidad  del 
proyectil. 

137.  Se  ha  demostrado  con  el  p^ndnlo 

bali'btico  que  la  m;is  grande  velocidad  que  se  i>uede  dar  a 


en  ke  aUqnes  navales?  1841  C6m>  ce  mlde  la  velocidad  de  U  bala  eon  cl  pendalo 
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una  bala  de  cafion,  es  nh  poco  mas  de  2,000  pies  por  segun- 
do.  Para  dar  a  una  arma  todo  su  alcaiice,  es  preciso  car- 
gaihi  con  una  cierta  cant i dad  de  puh^ora,  que  no  es  nni- 
forme,  y  varia  aua  en  canones  de  lui  mismo  calibre.  Una 
carga  mas  fuerte  no  solo  os  inutil  sino  peligrosa,  porque 
piir'de  caiisar  la  explosion  del  canon.  Cuanto  mas  laro-o  03 
el  canon  de  mi  lii.sil  u  otra  pieza  do  fuego,  mayor  sera  ia 
velocidad  quo  imparte  a  la  bala ;  pero  su  potencia  apenas 
aumenta  con  esto,  y  por  varias  razonea  la  longitad  es  oon- 
siderada  hoi  mas  bleu  una  desventaja. 

Frccucntemcnte  so  cstan  anunciando  nucvos  descnbrlinicntos  de  cafionea 
que  hmzan  una  bala  basta  sieto  millas,  pero  tales  inventus,  si  son  ciortos,  no 
bau  merccido  todavia  la  sancion  dc  la  prdctica.  El  canon  rayado  de  la 
artillcria  fraucesa,  que  ha  jugado  uu  rul  mui  iniportaote  en  la  ultima  gue- 
rra  de  Italia,  ae  dice  tener  un  aleanee  de  oosa  de  tres  a  cuatro  millaa. 
Eata  es  la  piesa  de  campafia  de  a  4.  El  eaftoo^rifle  de  Annslroiig,  qne  se 
fabricaahora  en  los  arsenales  innleses,  sc  supone  llegura  mas  lojos  auil,  aan- 
que  mui  distautc  del  punto  al  priiicipio  sefialadu.  De  todos  niodos,  no  cabe 
duda  que  la  introduccioii  dc  esta  mejora  ea  lo8  caaonea  y  fusiles  ba  caasado 
una  revolucion  en  la  tactica  militar. 

5'i«»M'  108.  Un  pnnto  ma- 

m&m  terial  sus})endido  de  un 

hilo,  es  lo  que  constitnye 
nn  phndulo.  Consiste 
este  generalmente  de 
una  bola  metalica  col- 
gada  de  un  punto  fijo, 
de  modo  que  pueda 
balancearse  libremente 
acia  atras  y  acia  ade- 
lante.  La  fig.  54  dard 
^  una  idea  de  el. 


Si  se  retira  de  un  lado  la 
bola,  B,  y  se  la  deja  caer,  la 
pesaotes  la  Ilerara  con  tal  fiiena  que  en  virtiid  de  sa  inerda  llegara  del  otro 
lado  a  la  miBma  altnra.  Be  este  punto  retrocedera  otra  yei,  y  eontiniiaria 


balistit  <*  137.  Cual  cs  su  mayor  veloch1a<l?  Qik-  rnrpa  convieno  dar  al  cafion? 
Quo  largo?    Quo  dista&cia  anx^on  una  bala  los  canoncs-riHes?    13S.  Qu6  ea  ua 
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eajendo  j  leruiteodo  por  siempre  januu,  si  ningimA  oin  fbena^m  U  grAT«- 
dad  inteiriniera;  mas  el  roce  eon  la  Tara  o  loaten  d«  que  eata  auspcndido, 

asi  oomo  la  resistencia  del  aire,  ttenden  constatitcmente  a  retardar  la  mocioQ, 
que  ya  pMlatlnameate  disminuycndOy  bast  a  ccsar  del  todo. 

139.  D^nic%om9* — ^Los  moyimientos  de  an  p^'nduloy  o 
6a  pasaje  de  nn  estremo  a  otro,  se  llamaa  oscUaeionu  o 
vibraeumeB;  y  la  porcion  del  cfrculo  quo  deBcribe,  es  un 
orco.  En  la  fig.  54,  el  espacio  CD  fi>rma  el  arco  del  pun- 
dnlo  A  B.  Supungase  una  lineatirada  de  A  a  D  y  de  A  a  C, 
es  decir,  que  marque  la  desviacion  del  pt'ndulo  clc  l;i  ]>er- 
pendicular,  y  esta  se  denoniiiia  el  angulo  de  elonffaciu/i.  El 
arco  se  divide  en  grados  }):ira  iiiedir  la  aiitj>ll(ud  de  la  osfi- 
lacion.  El  tiempo  oeuijudo  en  def?cril>ir  tsto  arco  es  la 
<htrario7r  o  tiempo  de  la  oscilaciuii.  Pur  iin,  la  distancia 
del  punto  de  suspension  A  al  punto  material  B,  ea  la  longi-^ 
tud  del  pendulo. 

Los  matematicos  distinguen  dos  clascs  de  p^ndulos :  el  simple  o  ideal  j  el 
compueffto.  El  primero  consta  de  un  punto  material  siijipendido  por  tin  hilo 
iacsteiiiiible,  biu  uia&a  lu  peso,  de  \m  punto  liju,  a  cuyo  o!ro<!eti<>r  pudieiio 
09cUar  libremcDtc,  es  decir,  tonmr  ud  movimieuto  dc  vuiveu  inos  o  menus 
ripidOb  Este  pdndulo  es  por  natnraleia  irrealisablc  y  puramente  teorico, 
sirviendo  tan  solo  para  deterndoar,  por  nedio  del  calculo,  las  lejes  de  las 
oscilaciones  del  p^ndnlo. 

El  pendtdo  comjmtsto  cs  el  que  hemos  definido  al  principi  ),  y  cl  unico 
practicable,  y  del  qno  tratamos  aqui.  Cuando  oscila  el  pondulo  uln  ikdor 
de  un  jiuutu,  tuuui  este  el  norabre  de  eenfro  fl^  ft'f.orfn  »fon y  si  verilicu  el 
movimiento  alrcdeUor  de  una  recta  borizoulai,  esia  hc  llama  Je  suitptnsion. 
Pnede  d&rsde  al  pendulo  compaesto  la  forma  que  se  quiera,  pero  genersl- 
mente  eondste  de  ima  masa  metalica,  l«iticu1ar  o  esferica,  snspendida  de 
una  Tsrilla  T^tioal.  A  fin  de  disminuir  los  efectosdd  roce  se  lesiispende 
comunmeute  de  un  cjc  ocucbilla  dc  acerobt  uMido,  como  en  las balaazas ;  ode 
una  lamina  de  acero  flexible,  qae  se  encorra  a  cada  oscilacion. 

140.  Leyes  de  las  oscn^AciOKBS. — Primer  a  lei, — Mi  un 
mimopSndulOj  la$  09cilaci<mea  cartas  son  isdcranas* 

Es  deeir,  que  se  qecnian  peroepUblemente  en  tiempoe  tgasles,  oon  tal  que 
d  arco  descrito  no  esceda  de  2  a  3  grados  a  lo  mas.  La  resistenda  del  aire 
retarda  la  duraeion  de  las  oscilaciones,  quiiandole  parte  de  su  gravedadi 


pi'tidolo  f  C6mo  se  maeve  y  que  le  impiilo  andar  pcrpetuamcnte  ?  189.  Que  a 
oflcilacion  y  vibiaolon  del  p6ndalof  OnSl  sa  aveot  Qite  «s  ungulo  do  etonca- 
eknit  QnA  amplltod?  Qti6  datseloa  do  ana  oeeUaetea?  Que  es  pondulo  simple 

y  compuesto?  Qm'  el  centro  y  cjo  do  suspension?  rmno  sc  constniyc  c! 
pcadolo  I    140.  Cuul  ea  la  primera  lei  do  la»  oacilaciooe*  f  Quii  gnuio  admitcu 
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pero  el  isocronisino  rigo  en  el  aire  oomo  en  el  ymdo,  aunqne  la  mocion 
mengUe  hasta  detenene  al  fin  el  p^ndulo. 

141.  JSeffunda  Ui, — Mn  las  p^nduha  de  una  misma  lon- 
gitude la  duracion  de  las  osciladones  es  la  misma,  ya  sea 
larfjo  o  corto  d  area  que  describan,  y  cualquiera  que  sea  el 
■inxft  rial  de  que  esten  hechos, 

Ya\  la  fig.  54  sc  vc  que  si  cl  puudulo  A  B  sc  alzara  solo  a  £,  tardaria  tanto 
en  moTerae  de  E.a  F  como  de  C  a  D.  Ouanto  maa  corto  el  aroo  maa  lenta  ea 
la  mocion.  For  eata  taaon  es  que  nn  columpto  al  principio  se  mneve  tan 
dcspacio,  pero  acrecienta  en  velocidad  a  medida  que  ae  le  empiiga  mas  j  maa 
arriba. 

142.  Terccra  lei. — Etipmdidos  desiguales^  Ui  duracion 
de  las  oscila  -'ones  estd  en propordon  eon  la  raiz  cuadrada 
de  su  longitud, 

Un  p6ndulo  oacila  en  2  scgundos  y  otro  en  4.  El  ultimo  entonces  aera 
cuatro  voces  mas  largo  que  cl  primcro  ;  porqiie  cl  iino  es  al  otro  como  cl  cna- 
diailu  <lo  'J  es  al  cuadrndo  de  4,  es  di-eir,  como  4  cs  a  K! :  (ic  l<»  <iuc  pe  siprue 
que  paru  que  la  duracion  de  las  osciluciones  sea  doblada,  el  pendulo  debe  ser 
tambleu  alargado  4  veces  mas ;  para  triplicarlas,  U  veces ;  y  asi  en  igual  pi-o> 
grcsion.  Un  pcndulo  deatinado  a  oscilar  cada  minuto,  neceaitaria  ser  60 
▼eces  maa  largOi  esto  ea,  8,600  veces  tan  largo  como  uno  qne  vibra  cada  ae- 
guudo, — algo  mas  que  2  millas.  El  maa  lai|po  empleado  haata  ahora,  era  el 
del  Panteou  dc  Paris  y  tenia  220  pie«!. 

For  In  inver^a,  l<is  tienijid.s  ((uo  diterentes  jiLMidulos  tardan  eu  vihrur,  estan 
el  uno  al  oiro  como  la  raiz  cuadrada  dc  su  longitud.  Si  un  peudulo  cs  de  lt» 
piea  de  largo  y  otro  de  4»  el  primero  dilatar&  dos  recea  mm  qne  cl  segundo 
en  vibrar;  pnesto  que  loa  tiempoa  de  aua  oacilaciones  son  nnos  a  otros  como 
la  raiz  cuadrada  de  16  a  la  raia  cuadrada  de  4,  o  como  4  a  2, 

143.  Cuarta  leu — En  los  di/erentes  parqjes  de  la  tierra^ 
la  duradon  de  las  oscilaciones  depindtdos  de  una  misma 

largura^  es  desigual  y  mas  siendo  esta  dlferencia  caiisada 
por  la  pci>aHtLZ  la  alteracio7i  es  nuii  jjequeila<f  segun  la  dis- 
tancia  del  centro  de  la  t terra . 

En  la  cuuibre  de  una  montaua  j  a  cinco  millas  de  altura,  por  ejemplo,  un 
pcndulo  de  oscilar  scguudos  daria  diez  osdlacionea  de  menoa  en  nna  hora, 
que  otro  en  el  nivel  del  mar ;  por  hallarae  aquel  maa  diatante  del  centro  de 
la  tierra.  En  uno  y  otro  polo,  un  pendulo  de  a  segundos  prodnciria  18  osci- 
lacioncs  de  mas  que  otro  colocado  en  el  ecoador,  porque  eata  mas  oerca  del 
centro  de  la  tierra,  siendo  esta  achatada  acia  los  polos. 

paia  s«r  fs^cronos  los  osdiadonesf  141.  Cu^il  es  la  segnnda  Icit  Ezpllcadla 
eott  un  ejemplo.  143.  Cu&l  es  U  terocra  lei  ?   K.\i)lica(na.  C6ido  podomos  hallar  el 

licmpo  rel.itivn  do  liw  oscilaciones  di;  jn!ndidosdo  diforentes  lon'^ltu^^o^f  14:^. 
la  cuarta  lei  ?  Quu  diftirencia  Uai  ou  las  vibracioaes  de  uu  peudulo  eu  altunw 
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Por  esto  ea  quo  el  peiidulo  se  cmplea  para  medir  alturas ;  j  es  por  61 
tambien  que  sabemos  con  lijczu  quo  el  diamctro  polar  de  la  tiemea  S8  raiUaa 
mas  corto  que  an  diametro  ecQatorial.  De  modo  que  debemoa  a  eate  aimple 
instruuieiltOy  los  tnedios  do  detcrminnr  la  intenaidad  dc  la  peaantei  en  laa 

diversas  partes  del  globo,  la  forma  dc  este,  ia  inasa  de  las  tnontiff.as  y  la  don- 
sidad  de  la  tierra.  Por  fin.  >fr.  Ft)ncaud  se  ha  servidf)  <!•'  1 1  ro(  icntemente 
(IS'iVi  parrx  demostnir  t  l  nioviniirnti)  de  rotaciou  dturna  dc  la  lit'rt;i. 

Ku  ia  iaiitud  de  la  ciudud  de  Nueva  York  (4<i"  42' 40"  Js.),  im  pendulo 
p«ra  batir  miniitofl  debe  toner  eerea  de  8V>>.io  pulgadaA;  mientrai  queen 
%»itcbergen  reqairiria  nn  poqaito  Bias  de  89  */»  polgadaa,  j  en  d  eooador  89 
pnlgadae  exactas. 

144.  Para  com|)rol)ar  las  Icves  anteriores,  se  constmy<»n 
pc'ndulos  conipnestos  cMjuivalcntes  en  ciianto  sea  posible  a 
los  siin]*l<'S.  Se  Buspoiidc  para  esto  esferita*^  <le  una  sus- 
tancia  mui  densa,  como  el  ])loni()  o  platiuo,  j)or  medio  de 
hilos  finos;  y  entonces  se  esperimentara  con  ellas  en  la 
forma  y  condirimies  ezpresadas.  Asi,  por  ejemplo,  paede 
probarse  la  lei  del  isocronismo  de  las  oscilaciones  pequciias 
con  an  pendulo  corto  de  la  clasc  descrita ;  y  se  hidlahi  que 
es  constante  el  niimero  de  oscilaciones  que  ejecuta  en  tiem- 
pos  iguales,  cuando  la  amplitad  es  sacesivamente  de  8,  2  y 
1  grades.  La  segunda  lei  se  demuestra  con  varies  p^ndnlos 
de  longitudes  iguales  y  terminados  por  esferitas  de  plomo, 
cobre,  marfil  a  otras  sustancias  dtferentes.  Todos  ellos^  no 
obstante,  describiran  ifjual  niimero  de  oscilaciones  en  nn 
mismo  tiemy>o,  pues  la  gravedad  obra  con  ijrual  intonsidad 
en  todas  las  sustancias.  Por  fin,  se  comprueba  la  tcrccra  lei 
haciendo  o.scilar  peiidulos  cuyas  longitudes  sean  rp<?portiva- 
mente  1,  4,  9  .  .  .  .  y  se  notara  que  los  nCimeros  de  oscila- 
ciones corrt'spoTidiL'ntes  soiicoiiio  1,  A,  -i-  .  .  .  . ,  lo  Glial  de- 
muestra que  su  duracion  es  sucesivaniento  1,  2,  3  .  .  .  . — 
La  cuarta  lei  no  es  susceptible  de  demostracion  experi- 
mental. 

145.  Aplicacion  delpkndulo  al  ret.oj, — ^Al  admirable 
genio  de  Galileo  debemos  el  descubrimiento  y  aplicacion 
del  pSndnlo  como  medida  del  tiempo*  Se  dice  que  nino 
ann  y  estando  emplcado  como  cantor  en  el  coro  de  la  cate- 


7  al  nWel  del  maTi  OuAl  en  el  eeoador  j  ada  los  polos  f  Q<i6  ie  dem  nestra  con  el 
pottle?  144  Cimo  sa  oompmelMn  Us  leyes  eitadast  Dsmostradlo.  14a.  Quiin 
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dral  de  Pisa,  ob8eTv6  qne  las  aranas  de  ilnminadon  descri- 
bian  arcos  de  cortas  dLstaiicias  on  un  mismo  tiempo,  cada  - 
vez  que  el  aire  u  otra  causa  las  ajitaba.    La  idea  quedu  fija 
en  su  ;'mimo,  y  mas  tarde  tuvo  ocasion  de  aplicaiia  a  sua 
estuduts  li>icos  y  Tuaterrraticos  (1602  D.  J.) 

Siu  embargo,  estaba  rcsorvado  al  fisieo  holandes  lliiy- 
geos  el  honor  de  adaptar  el  pendulo  y  el  muelle  espiral  a 
los  relojes  (1657),  dando  asi  mas  consistoncia  y  utilidad  a 
la  bella  invencion  de  Galileo ;  pues  no  bastaba  conocer  la 
imifonnidad  de  los  movimientos  del  ]Kndulo,  sino  que  era 
necesario  hallar  un  medio  para  eontrabalancear  la  p^rdida 
oonstante  de  mo<aon  ocanonada  por  el  roce  y  la  resis<r 
tenda  del  aire.  A  ima  medida  tan  peifeeta  del  tiempo 
como  suministra  el  reloj,  debe  l^astronomfa  aqnella'  preci- 
sion de  observacion  y  fijeza  en  sns  cdloulos,  que  la  dan  el 
primer  rango  entre  las  ciendas  fisicas  y  exactas. 

146.  Como  el  pendulo  que  bate  segundos  seria  demasido 
largo  e  inconvenient e  (39  pulgadas)  para  ser  adaptado  a 
los  relojes,  es  costumbre  eniplcar  mas  bicn  uiio  que  oscile 
cada  medio  segundo,  el  que,  segun  los  principles  sentados, 
debe  ser  un  cuarto  del  largo  de  aquel,  o  sea  un  poco  meno3  . 
de  10  pulg;\das. 

Pongase  un  reloj  a  una  misma  distancia  del  ecuador,  en 
la  misma  elevacion  sobre  el  mar  y  la  misma  temperatara,  j 
el  pendulo  que  lo  mueve  oseiiard  en  el  mismo  tiempo  y  serd 
un  regulador  fiel  de  las  horas ;  pero  m.  del  ecuador  se  le 
ti'asporta  a  los  polos,  el  pendulo  yibrard  mas  rapidamente  y 
se  adelantard.  Al  reves»  si  se  le  sube  a  tma  montiul%  el 
pSndnlo  batira  mas  despacio,  j  el  reloj  se  atrasard.  SI  bajo 
la  accion  del  calor  el  alambre  del  p^ndnlo  se  dilata,  dejara 
tambien  de  registrar  el  tiempo  con  plena  exactitud.  La 
ciencia  y  el  arte  combinados,  han  obviado  con  todo  estas 
dificultades,  y  hoi  dia  se  fabrican  relojes  o  cronumetros  in- 
alterables  bajo  todos  los  cliinas  y  tcmpcratnras,  y  tan  i)cr- 
fectos  que  no  equivocan  ungolpo  del  pendulo  durante  unaiio. 


<lescubri6  p]  pf'ndiilo  como  medida  del  tiempo?  QuR>n  lo  nplico  n  I-t^  relojes? 
14&  De  que  largo  es  el  p^udolo  do  los  rol<^es  oomiuies  ?  a  qu6  Irresol&ridades  esta 
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147.  PE!n)ULO  DE  PARKTLLAS. — Para  Ovitai   (|Me    Fig.  5& 

un  reloj  sea  influenciado  por  el  color  o  Irio,  se  em- 
plea  cl  inndijlo  compensador. 

En  la  fig.  51  i5C  vc  una  forma  del  pcndulo  componsador,  11a- 
mado  c'oinumnento  pindulo  de parrillas.  Consta  esto  do  nuevo 
varitas  de  metai,  alteraativanaente  de  metal  amariilo  j  acero,  dist- 
pnestas  de  modo  que  las  de  eoero,  que  eetan  endma,  se  dilate 
sds  smb%  mientrss  que  Iss  de  metal  emsrillo  bosquea  su  ex- 
pansibilidad  acia  abajo.  La  poteueia  expansible  del  metal  soia- 
rillo  es  rcspccto  de  la  del  accro  como  100  n  Cl  ;  y  por  tanto,  si  a 
las  Tarillas  de  acero  se  les  da  el  larL'o  de  ^^Ini  de  la  larguru  do  las 
de  broDce,  la  ejcpaDsioti  de  un  metal  contrabalaucea  la  del  otro,  y  ^ 
d  pendulo  conseirs  su  propia  longitad.  £n  el  dbei&o  las  barritas 
de seero  estan  raareadss  con  lineas  ncgras  gnieaas,7les  de  metel 
smsaUo  por  Unew  paialelas  fines. 


1.  f  V>ase  la  fig.  45  y  S§  107,  109).  i  Cual  seria  el  peso  o  modida  de  atracciou 

tcrrestre  de  un  mule  marino  de  40,0ou  tonelados  de  hielo,  si  se  le  puaiera 

end  Tscio  a  1,000  pies  de  la  superficie  de  la  tierra? 
i  Coll  seria  d  peso  del  misino  1,000  pies  debajo  de  la  tierra  f 
%  Un  caballo  qne  pesare  1,200  librae  en  la  soperfide  de  la  tierra,  lenaato 

pesaria  4,000  millas  distante  de  dla?  Ciatoto  mas  de  la  tierra  taodria 

qiifi  ser  llevado  para  pesar  lo  mismo  ? 
3.  Un  cargador  acarrea  nn  hulto  de  80u  libras,  ^  cuanto  podria  llc^vnr  estando 

en  an  punto  iutermedio  dul  ceutro  y  superticie  de  la  tierra,  si  conservara 

8u  misma  fuerza  ? — Jiespuesta,  1,600. 
iCoantas  libras  soportaria  d  estirriera  a  ma  devadon  de  ^000  milias 

sobre  d  nivd  de  la  tierra  con  la  misma  fbersaf 
4  {Quo  pesaria  un  cuerpo  de  100  libras  en  la  haz  de  la  tierra,  estando  1,000 

millas  fuera  do  clla ?    Guanto  1 ,0'n*  inlllas  dcl)aj()  do  su  superficie? 
5.  ^Una  bala  de  canon  de  18  lbs.  pesaria  de  mas  o  de  metioi 'J,<tn0  millas  arri- 

ba  que  debajo  de  la  superficie  de  la  tierra?    Cnanio  pcrfariii  V 
«Qu6  difer^cia  de  peso  habria  ca  el  centre  de  la  tierra  entre  un  hombre 

que  pesare  200  lbs.  ^  su  superfide  y  otro  100  lbs.  t  Cual  seria  la  dife- 

renda  de  peso  4,000  millas  mas  arriba  de  la  tierra,  o  en  d  raeio? 
T.  {Vease  regla  1,  §  \^\.—En  hs  HguUntes  ^ea^pioB  no  m  toma  tn  euenia  la 

Tf^iMf  ncia  (h  i  aire.)    Un  hotnbre  cae  dc  un  campanario;  {Clllatoa  pies 

descendera  on  ol  tercer  .segundo  de  su  caida? 

8.  ^Culinto  caera  una  piedni  en  el  dozavo  sei;undo  do  bu  <lt;stcen.so? 

9.  {Vease  r&jla  2,  ^  121.)  ^Que  velocidad  alcauza  una  piedra  desceudeute  eu 

7  iicgundosf 


■Qjeto  el  p6ndnlo  o  el  miidle de im  fd<4f  UT.  06me  se  edia  d  dbeto  dd  eelor 
J  Mot  Xiq|Ueadelp4adalo4eeompeiiaadmiodepanOIaBf 
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10.  Un  granizo  que  tarda  en  oaerunterdo  de  miiiiito,  ^qv^Teloeidadtiene? 

11.  (  Vewn  reffla  3,  §  121.)  Cuanto  caera  ana  piedra  en  10  segandos? 

12.  i  Cuanto  deacenderd  nh  granizo  en  un  tercio  dc  minuto  ? 

13.  Dejo  caer  nn  gnijarro  on  iin  pozo  vficio  y  lo  (jigo  tocar  el  fondo  cxacfa- 
meute  a  loa  dos  segundos.  jQue  profuudidad  tiene  el  pozo?  Cuiintos 
pies  ha  desccudido  cl  guijarro  eu  el  primer  seguudu  do  su  caida  ?  Guan- 
tos  en  el  scgundo  ?   Quo  relocidad  tenia  al  punto  de  dar  fondo  ? 

li.  Sa^Uase  una  bala  de  fusil  de  un  globo  deinido  j  echa  medio  minuto  en 
Au  caida ;  ga  que  altura  eateria  d  globo,  j  cual  es  la  veloddad  de  la  bala 
al  tocar  cl  suclo? 

15.  ;,Que  relocidad  tcndria  una  ])iedi-a  soltnda  dentro  de  una  mina,  y  que 
tunlase  7  segundus      caor.  y  cuanto  habr;i  bajiulo  ? 

16.  ( I'eme  §  122.)  i  Cual  seria  la  velt>cidad  de  esta  iiii.sma  piedra  al  cabo  del 
septimo  scgundo,  si  ae  la  lanzase  dentro  de  la  mina  con  ana  rapides  de 
20  pica  per  segundo,  y  cuinto  habria  ido  para  abajo  ? 

It.  Una  flecha  cae  de  un  globo  aerostatico  en  9  segundos.  i  Cu&nto  ha  aido 
su  espacio  atravesado,  cuanto  corrio  en  d  jdtimo  aegnndo,  y  que  Tcloci* 
dad  ha  llcgado  ? 

nOuales  hubieran  sido  cstas  rcspucsta.s,  si  la  flecha  hublcra  sido  dis- 
pai  ada  del  globo  con  la  velocidad  de  10  pies  por  scgundo  ? 

18.  (  Viaae  §  125.)  Cuanto  tiempo  subira  una  bala  tirada  para  arriba  con  una 
velocidad  de  12SVa  pies  por  segundo?  Qu6  aUaraalcanzari?  Cn&laeria 
su  velocidad  deapuea  de  un  aegundo  de  aaoenso  t  despueB  de  doa  s^un* 
dos  ?  deapuea  de  tres  segundos  t 

19»  iCuantos  segundos  ocliara  en  ascender  nna  bala  de  fusil  tirada  aeia 
arriba  con  la  velocidad  de  225V«  pies  por  segundo  f  Cuautos  pies  se 
elevara  ? 

20.  Una  piedra  lanzada  ol  aire  subedos  segundos,  ^  con  que  velocidad  ha  sido 
arrojada? 

21.  (  Feau  %  141.)  i  Ousnio  mas  largo  necesita  ser  un  p4ndnlo  que  vibre  una 

yez  por  segundo  rcspecto  de  otro  que  vibre  tres  veoea  por  s^;undo  ? 

22.  Dos  pcndnlos  cii  cl  Cabo  de  Buena  Esperauza  oscilan  re^pectirameute en 
40  y  10  se<;undos,    cuanto  mas  larL;;o  cs  el  imo  que  el  otro  ? 

23.  En  la  latitud  de  raiiuuia  dos  peiidulos  oscilan  ^rcspectivamente  en  40  y  10 
seguudos,  f,  cuanto  mas  largo  cs  cl  uno  que  el  otro? 

S4.  En  la  latitud  de  Nuera  York,  un  p^ndulo  de  batir  segundos,  ea  89>/t« 
pnlgadaa  de  largo ;  g  de  que  largura  necesitaria  ser  para  osdlar  una  vea 
cada  segundo? — Hi-^puesta,  3,910  pulgadas. 

85.  En  el  ecuador,  \\n  ])ciuiul()  de  ?/)  pul<z;adas  oscila  una  vcz  por  <iCgundo, 
ide  qu^  largo  deberia  ser  para  osciiar  una  vez  cada  media  bora? 
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CAPITULO  VI. 

OONTINUAOION  I>E  LA  MISOANIOA. 

CKNTBO  I>B  GBATBDAD, 

148.  Aquel  punto  medio  en  ei  que  todas  las  moleculas 
J  fuerzas  paralelas  de-  un  cuerpo  vienen  a  omrse,  contraba* 
lanceaodose  las  unas  a  las  otras,  se  llama  sa  centra  de  ffrave- 
dad, 

Lataeira  atrae  1m  noltoilas  de  lodot  \m  enerpot  mm  la  nparfioie  oon 

iVierzas  paralelas  j  cooTergentes  ft  nn  mismo  punto,  el  centro  terrestre.  EI 
numero  de  estas  atrncciones  iguales  y  paralelaa  corresponde  al  de  sua  mole- 
culas :  mas  como  en  tudo  cuerpo  ha  de  baber  un  punto  c^ntrico  del  quo  sus 
particuias  se  diistribujen  proporcionalmente  en  todas  direccionca,  todas  estaa 
•trMdoDW  paeden  aer  stutitaidM  por  una  faers«  AaiM  apliMdft  a  eata  «hi- 
iro  de  Itaems  igoales  j  paralelas. 

El  centra  de  graredad  de  on  cuerpo,  no  es  al  eabo  mM  que  el  centio  de 
sn  peso.  Dividasc  una  masa  de  densidad  uniforme,  cortandola  p  r  una 
Hnoa  que  pase  en  cualquiera  direccion  do  su  centro  de  prnvf <Iad,  y  las  do8 
partes  tendran  el  mismo  peso.  S '  pudtera  decir  asi  que  tudo  td  peso  de  un 
cuerpo  esia  cu  su  centro  de  gruv  edad. 

149.  Es  preciso  distinguir  el  centro  de  gravedad  del 
centro  magnitud  y  del  centro  del  movimieato  o  mo- 
don. 

El  eentro  de  magniiud  de  un  cnerpo,  es  el  pmito  eqni- 
•distante  de  todos  bus  lados  opueatos. 

Se  llama  centra  de  moeion  de  an  caerpo  giratorioy  aqnel 
punto  que  permanece  en  reposo  coando  todas  sus  otras 
partes  estan  en  movimiento. 

150.  En  todos  los  onerpos  esfericos  giranteshai  siempre 
varios  puntos  en  reposo,  y  hi  Imea  que  los  une  se  denomina 
el  eje  de  mociou  o  simplcniente  eje  de  la  esfera. 


14SL  Quo  ea  centro  de  gravedad?  Be  qoc  es  el  resultado  ?  Bonde  est4  ooncen* 
tiado  «l  peso  de  un  cuerpo  r  148.  Qd6  es  oentro  do  mogaltad  ?  Qud  ee  eentro  de 
nodmt  Son  dlUHMtee  del  de  gravedad t  IQOi  Qu6  ea  cje  de  la  eeftraf  Oolndde 
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£1  ccntro  de  gravedad  puede  colncidir 
con  el  de  magnitad  j  de  1»  mocion,  mas  no 
como  oonaecoeacia  preciaa.  En  la  fig*  59» 
A  represent!!  una  rueda  de  madera  de  uni* 
forme  dmiaidad,  y  en  la  que  el  ccntro  de  mo- 
cion  y  gravedad  corrcspondc  con  el  (U*  mapj- 
nitud,  C.  Ahora  B  uoi»  da  cl  diseao  de  otitt 
rueda  con  sua  dos  rayos  y  parte  inferior  de 
la  pina  becboa  de  plomo ;  y  amiqne  ^  cen- 
tro  de  magnitad  j  mocioti  qnedan  nempre  aqtti  eo  C,  el  centro  de  gravedad 
ha  biyado  a  D.  Reaulta  per  regia  general :  que  en  los  cuerpos  de  denaldad 
ttniformey  el  centro  de  gravedad  coineide  con  el  centro  de  maguitud  ;  pero 
cnando  una  parte  dc  un  cncrpo  pcsa  mas  que  la  oira>  el  centro  de  gravedad 
se  encoentra  inas  cerca  a  la  parte  mas  grave. 

151*  Una  linea  tirada.  perpendicularmente  del  centro  de 
gravedad  acia  abajo,  se  llama  la  tmea  de  direccim,  Eu  la 
fig.  56,  0  E  y  D  £  son  las  Ifneas  de  direccion. 

152.  OOMO  SE  DETEBinNA  EL  CENT80  DB  GRATEDAD. — A 

veces  se  halla  ^  centre  de  gravedad  en  el  pnnto  en  qae  nn 

CTierpo  se  balancea.  En  el  atlza- 
dor  dc  hierro  de  la  fig.  57,  el 
ccntro  (le  gravedad  vieiie  .'i  estar 
prccisamente  en  el  puiito  de  su 
baluiice.  Esto  se  sigiie  de  lo 
quo  Jiomos  diclio  en  el  §  148,  a 
saber :  que  el  ceatro  de  grave- 
dad de  un  cuerpo,  es  el  centro  de  su  peso. 

163.  En  los  sdlidos  irregulares  suspcndidos  en  el  aire, 
de  modo  que  se  muevan  con  toda  libertad,  el  centro  de 
gravedad  se  determina  nplic:mdoles  la  plomada,  nna  vez 
que  esten  en  reposo,  a  partir  del  punto  de  suspension.  £n 
la  fig.  58,  A  es  el  punto  de  suspension  de  la  masa  pen- 
diente,  y  lo  serd  asi  mismo  de  la  pesa  de  plomo  A  que  de^ 
marca  su  direccion  en  la  superficie ;  cdmbiese  el  punto 
de  suspmsion  a  0,  y  el  hilo  del  plomo  seiiala  en  su 
otra  directnon.  Ahora  bien,  como  un  cuerpo  colgante  y  sin 
estorbo  no  puede  estar  en  quietud  sino  cuando  la  vertical 

el  eentro  de  gniTedad  con  cl  do  in:i;;nitad?  Ejompio  de  osto  j  explload  oomo  raeede. 

iril,  Qn6  es  linon  do  dirccriun  ?  l.*2.  Ciiino  so  halla  el  ciTitrn  dc  trravodwl  por  el  del 
peso?  153.  Cumo  m  encucntra  cl  mUmo  cn  los  cuorpo:}  Irrcgulsres?  1^.  Citmo  en 
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Fig.  ^1 


del  centTO  de  gravedad  coincide  con 
la  direodon  de  la  cuerda  do  suspen- 
sion ;  porque  dog  fuerzas  iiijuales  no  se 
equilibran  siiio  cuaiido  obran  en  dircc- 
cioiies  opuestas :  resulta,  pnes,  que  el 
centro  de  gravedad  m  hall  a  en  el 
piinto  doude  las  dos  Uueas  o  hilos  se 
cruzan. 

154.  £n  el  caso  de  los  s61idos  que  ^ 
tienen  una  figura  regular  y  uniforme  ^ 
densidad,  es  inoi  £icil  hallar  su  centro 
de  gravedad^porqne  este  coincide  gene- 
.ralmente  con  el  de  su  magnitud.  Para 
esto  no  se  hace  mas  qne  tirar  dos  Ifneas 
rectas  de  nn  oostado  a  otro,  de  modo  qne  dividan  cl  cuerpo 
en  dos  partes  ignales;  7  el  panto  donde  las  Hneas  se  inter- 
secan,  serd  el  centro  de  gravedad.  Asi  en  un  paralelogramo 
o  prisma,  el  centro  de  gravedad  est:'i  eu  hi  interseccion  de 
las  diagouales ;  en  uu  circulo  o  esft-ra  on  cl  centro;  en  un 
cilindro  cn  la  mitad  de  su  eje :  y  cu  la  gcoraetria  se  de- 
rauestni  que  el  centro  de  gravedad  de  \m  tri;'nigvdo,  esta  en 
el  |)unto  de  interseccion  do  dos  h'neas  opuestas  tiradas  de  su 
VLTtice  a  un  punto  medio  do  su  base. 

155.  El  centro  de  gravedad  no  se  halla  sienipre  en  el 
cuerpo  mismo,  sine  que  puede  estar  a  veces  junto  o  fuera 
de  61.  Tal  es  el  caso  en  un  aniilo  861ido  7  en  las  vasijas  o 
cnerpos  huecos  de  cualquier  forma. 

156.  Bos  cuerpos  de  igual  peso  nnidos  por  una  varilla, 


tienen  sn  centro  de  gravedad 
en  el  medio  de  esta ;  7  si  los 
cnerpos  son  de  pesos  design 
nalea^  el  centro  de  gravedad 
se  hallard  cerca  del  mas  pesa- 
do.  Esto  se  ve  patente  cn 
la  fig.  59. 


Fig.  59. 


los  cuerpos  regularea  ?  156.  Paode  estar  cl  ceatro  de  gravedad  fliara  de  un  oaerpo  t 
ice.  Donda  ]o  ttenaii  lea  da>p«ao  Ignal?  Doada  loa  Oa  daslgnol  ?  157.  Donda  asti 
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157.  EsTABiLiDAD  DE  LOS  cuERPOs. — La  hase  de  un 
cnerpo  est:i  en  su  costado  o  parte  inferior.  En  cuerpos 
sostenidos  en  pies,  como  una  si  11a,  su  base  estii  formada  por 
lineas  bajas  tiradas  de  un  extromo  a  otro  de  ellos. 

158.  Cuando  la  Hnea  de  direccion  esta  dentro  de  la 
base,  el  cuerpo  se  mantiene  en  pie :  pero  si  no,  vendra  a 
tierra. 


Fig.  60. 


Fig.  61.      Fig.  62. 


En  la  fig.  GO,  G  es  el  centro  do 
gravedad,  pucs  la  linea  de  direccion, 
G  P,  se  halla  dentro  de  la  base ;  y  por 
consiguieute  el  cuerpo  quedara  do 
pic.  En  la  fig.  fil,  la  linea  de  direc- 
cion cae  exactamente  en  unacxtremi- 
dad  de  la  base,  y  el  cuerpo  sera  traatornado  al  mas  ligero  impulso.  En 
la  fig.  62,  la  Hnea  do  direccion  sale  de  la  base,  y  cl  cuerpo  cacra  precisa- 
mente. 

Un  cargador  con  un  bulto  a  cuestas  so  inclina  naturalmente  acia  delante, 
a  fin  de  poner  la  linea  de  direccion  en  correspondencia  con  la  base,  es  decir, 


BUS  pies.  Do  otra  manera  la  linea  de  direc- 
cion saldria  fuera  dc  la  base,  como  se  ye  en  la 
fi*?-  C3,  y  si  la  carga  cs  pesada  lo  echara  do  ca- 
paldas  a  tierra. 

159.  Entre  diferentes  cuerpos  de 
una  misma  altura,  el  mas  dificil  de 
trastomar  sera  aquel  que  tiene  una 

Fig.  64. 


Fig.  63. 


la  basft  de  un  cuerpo  ?  ISS.  Caundo  puedo  sostenerso  un  cnerpo  ?  Explicadio  expe- 
riinenialmonte  con  las  flguras  y  ol  ejomplo  del  cargad<ir.    159.  Que  coorpos  de  ignal 
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base  mas  aiiclia;  porque  scria  ju-cciso  tirar  mas  afucra 
sn  Imea  de  direccioii  para  sacarla  do  m  base.  Por  esto 
es  que  la  piramide  es  la  figura  mas  est  able  qne  exista; 
y  de  varias  piramides  de  una  altara,  la  de  base  mas  anc-lia 
sera  mas  estable  todavia.  Ko  cs  cstrailo  asi  que  las  Piri- 
mldes  de  Egipto  hayan  aobrevlvido  a  los  trastomos  de  mas 
de  tres  mil  afioa 

Afiade  mvchoAla  esUbOidad  de  una  tnnrallade  picdra,el  que  su  base 
Bea  mas  ancba  que  la  dma.  Los  candelabroe  j  ti&teroa  wm  generalmeata 
mas  estensos  cn  el  asi^to  por  la  miama  rason.  Para  que  una  ailla  mi  sea 
trnstornada  racilmente,  SUB  pies  deben  estenderse  o  abiine  a  medidaqneraa 

a  tocar  el  bucIo. 

160.  Una  eafera  de  deimdad  nnifonne  tiene  el  centro 
de  gravedad  en  el  oentro  de  magnitud ;  j  ouando  se  la  de* 
ja  en  una  snperficie  nivelada,  ]jerinanecera  en  el  nusmo 
Ingar,  porquo  la  Unea  de  direccion  cae  en  el  panto  do 
apoyo.  Pero  como  la  base  de  la  esfera  conaiBto  nnicamente 
en  el  panto  de  apoyo  en  contacto  con  la  sn])erficic,  el  mas 
leve  impulso  saca  sa  Hnea  de  direccion  fuera  de  la  ba.se,  y 
la  eclia  a  rodar. 

IGl.  Si  sc  col(x;i  urica  esfera  en  una  Flf.  65. 

BUperficio  cn  declive,  su  li'nea  de  di- 
reccion Rale  de  la  base  y  comienza  a 
rodar ;  pongase  un  cuerpo  o^bico  en 
la  misma  superiicie  Inclinada  y  se  sos- 
tendra,  porque  la  linia  de  direccion 
queda  dentro  de  la  base.  Y^ase  la 
fig.  65,  donde  C  indica  el  centro  de  gravedad. 

162.  Entre  Yarios  cuerpos  con  bases  igualmente  esten- 
saS)  el  mas  bijo  seni  siempre  mas  firme^  a  causa  de  que  es 
mas  dif[cil  sacar  su  base  de  la  Hnea  de  direccion. 

Esto  se  espUca  paieQtemenie  con  las  figs.  GG  y  07.  La  torro  sin  acabar 
(66),  aunque  mucho  mas  mdmada,  se  mantiene  flnne,  porque  su  linea  de 
dtreoeion  oae  dentro  de  subase;  mientrasque  si  se  le  afladiera  algmws 
piaos  mas  (67)  reodria  a  tierra  neoesariamcmte,  porque  so  babra  leran- 


alCnm  mb  mes  eetablea  7 qae  m  deduee  de  eUo?  160.  Donde  esM  el  eentro  de  g«av*- 
dadde  nna  eefora?  101.  Qu«  sucodo  a  laa  osfenu  y  formas  ciibloas  puestAS  en  dcritvo  ? 
161  Qui  coerpos  dd  1m«o  igaalmeiite  extenaa  sou  mas  flimes?  Ji^emi>los  y  apU> 
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fig.  66.  tado  su  centro  Fig.  67. 

de  gnredad  y 
arrq{adose  fti- 

era  dc  su  base 
lalincade  di- 
reccion. 

Por  cso  son 
pcligrosu.s  lus 
BiHasaltas  pa- 
ra niftos,  mientraa  no  tengan  kn  pies 
abiertos  acia  la  base.  Un  carro  car- 
gado  hdsta  mui  arriba  puede  volcarse  ' 
facilinentc  cm  un  cnmino  dcsuivola- 
do.  Asi  es  (juc  un  carro  cou  i>iedras  juMlriu  j)asar  sin  peligro  la  falda  de  un 
cerro,  en  la  que  so  volcaria  otro  cargado  cou  paja  o  hcno  scco.    La  fig.  63 

Fig.  63,  muestra  que  eu  el  pri- 

mer caso  la  linea  de 
direcci<m  qaeda  deu' 
tro  de  la  base,  inien> 
tras  en  el  otro  sale  de 
ella. 

163.  Un  cuer- 
po  serd  tanto  mas 
estable  cuanto 
mas  bajo  sea  sa 
centro  de  grave- 
dad.  Los  que  se 
cmplcan  en  car- 
gar  buques  y  carros  de  trasporte,  deben  por  esto  poner  de- 
bajo  aquellos  efectos  mas  pesados. 

Eate  prindpio  ha  ddo  apUeado  tamUen  a  la  constmocioa  de  torrea  indi- 
nadaa,  de  las  que  la  mas  notable  esladePiBa^deradaauna  alturadc  l.'O  pies; 
yquc  apesar  de  inclinarsc  de  modo  que  su  cima  sobrcsale  12  pics  dc  su  base, 
liadurado  siirlos  cnteros.  El  ar([uitecto  en  este  caso  trajo  cl  centro  dc  !ii  a\  e- 
dad  a  un  puuto  mui  bajo,  empleaudo  materialcs  mui  pesados  en  la  ba^sc  y 
otros  mas  IiTiaoos  a  medida  que  ayanzaba  la  olira.  Los  pisoa  bi^  son  de 
nna  roca  volcanic*  mni  dura,  los  del  medio  Boa  de  ladrilloy  j  los  ikltimos 
de  nna  piedra  mni  poroaa  y  liriana* 

1G4.  Se  aumenta  mas  todavia,  la  estabilidad  de  uii  cuer- 


caciones  do  oste  priiicipio.  lO:;.  <  uaml<>  cs  nins  o<t:iblo  uncuerpo?  Torque  so 
fto^tiune  la  torro  dc  rL<>a?   164.  Cumo  &e  uumeuU  &u  u^tubilidad^   Dad  ulgunoA 
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|)()  coluramlo  su  centi'o  de  gravedad  de-  ^ 
buju  del  puiito  do  apoyo. 

Efito  so  vc  en  la  Fii'.  H!^.  Sc  sabc  que  c:i=5  iin- 
posiblu  bnlancear  una  aguja  en  su  puuta,  a  cuu&a  de 
su  pequefusinfa  base  y  la  aitura  del  ccutro  dc  grave- 
dad.  Poede  ejecatATM  con  todo  esto  pmebo,  iuinh 
dndendo  la  cabexa  de  la  aguja  en  uo  pedaxo  de  cor- 
clio,  C,  J  darandole  dos  tenedores  a  ambos  lados 
opnestoey  B,  en  aogulos  igualci^.  Entonccs  pucdu 
contrapcsar<so  la  nirnja  ponirndola  de  punta  sobre  el 
asionto  de  una  copa  inverlida,  pue-s  tl  ju  s  )  <\v  los  (l*- 
ncdores  hace  bajar  el  centro  de  gravedad  iims  abaju 
del  punto  de  apoyo. 

Ilai  an  jaguete  de  niSos  becho  en  obedi-  y\,^, 
encia  a  este  prindpio^  en  la  forma  de  nn  bu- 
ear  a  caballo  que  se  columpia  aparentcmentc 
en  o\  aire,  mcdianlc  una  bda  con  nn  alambrc 
qat'  lo  pono  cn  cquililjrio.  ('omit  re  en  la 
fig.  7",  el  tiguriu  de»causa  en  uti  Lauco,  que 
por  81  nismo  ecbaria  fliera  de  sa  base  la  linea 
de  dlrecdon ;  mas  aftadiendo  a  eqael  d  con- 
trapeao  dc  la  bola,  el  centra  de  gravedad 
dcscicnde  bajo  del  punto  ds  apoyo»  jr  bc 
establece  un  perfecto  cquiiibrio* 

165.  £f£CTO  del  mottmiento  de 
BOTA€zON«^La  mocion  dc  an  cuer- 
po  al  rededor  de  m  eje,  esto  es,  el 
mammiento  de  rotaeion,  impide  la  caida  de  im  caerpo,  auti- 
qae  su  Ifnea  de  direccion  saiga  faera  de  bu  base.  Un  niilo 
probard  en  yano  equilibrar  un  trompo  en  su  pua  ;  pero  si 
lo  haoe  ^rar  o  baUar  con  una  cuerda,  estara  parado  tanto 
tiempo  como  la  rotacion  continue.  El  centro  de  gravedad 
no  est:i  soLro  cl  punto  dc  apoyo,  iniontras  el  trompo  davuel- 
tas,  fcuio  que  caiabia  conslantcinentL'  al  rc'dcdor  del  cjo ;  dc 
modo  que  antes  que  cuig:i  \\i[\w\  por  liabcrsc  cargadn  uii 
lado,  la  rotacion  lo  atnic  del  uUo,  y  contrana  el  iiujtulso 
anterior.  P<>r  oso,  cuanto  mas  rapida  sea  la  rotarion  del 
trompo,  iiias  1ii-me  .se  mantiene  eri^iudo,  y  a  luedida  que  la 
mocion  aiioja,  buniLoka  y  cac  al  tin. 

1G6.  Centro  dk  gravedad  en  el  hombke. — En  el  horn- 

«jcmpius.  165.  Qud  efeetos  produco  la  rotacion  ea  cl  cquUibrio  de  kM  cucri>u:>* 
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bre,  el  centro  de  Ljmveclad  yace  cntre  sus  caderas,  y  la  base 
se  iornia  por  las  liiieas  que  parten  de  cste  punto  a  las  extre- 
midades  de  los  pies.  Un  individuo  puede  ensanchar  su  base 
y  alirmarse  mas,  abriendo  un  tanto  las  piernas  y  exteridien- 
do  los  dedos  de  los  pies  ;  y  si  llega  a  anciano  o  estd  enfer- 
mo,  acrecentarii  su  cstabilidad  usando  un  baston.  Cuando 
sent  ado  y  trata  de  levaatarse,  tienc  que  doblarse  acia  ade- 
laote  y  echar  atras  BUS  pies,  a  fin  de  traer  el  ceDtro  de  gra- 
vedad  sobre  «a  base.  For  la  mistna  razon,  una  persona  qae 
oon  BOB  talonee  arrimados  a  una  pared  iutenta  agaoharse, 
Fig.n.  caer^  precisamente ;  porque  no 

tiene  espacio  donde  poner  bu  ouer- 
po  y  conservar  an  Ifnea  de  direo- 
cion  dentro  de  la  base. 

La  uaturaleza  cusena  por  si  miSDUtal 
bombre  a  edtane  p«r»  atna,  ouuido  baja 
una  altura  y  ada  addante  euando  snbe, 
como  86  ye  ea  la  fig.  71.  De  ignal  modo 

si  cargamos  un  peso  de  un  lado  nos  inclU 
Fig.  T2.  ijuinos  al  otro  (fig.  72),  y  nos  es  mas  facil  llevar 

algo  cn  cada  mano  que  eu  una  sola ;  pues  en- 
ioQOes  no  cuestatrabajoalgunomantener  la  linea 
de  direccion  en  sa  baae.  SI  tierno  infimte  qne 
no  paede  andar  coo  ens  doe  pies  gatea  m  enatro^ 
sin  que  nadie  le  baja  ensefiado  a  alargar  a^l  su 
base  y  bajar  su  centro  de  graredad.  Lo  misQIO 
harji  el  ebrio  o  baldudo. 

Cuando  alguna  pemoua  resbala  de  un  lado, 
estira  naiuralmentc  8u  brazo  del  oiro  para  irnpe* 
dir  qne  el  esntro  de  graredad  saiga  de  la  baae»7 
a  Teoes  lo  eonsigue  j  no  leeibe  daAo  algnno. 
J^s  patinadores  emplean  constantemente  sas 
brazos  con  cl  niismo  objeto.     Los  Tolatines  se 
ayudan  de  una  baliinza  a  fin  de  cambiar  cl  centro 
de  gravedad  con  aquella  rapidez  necesaria  para 
aoslenene  en  la  cnerda. 
.  167.  IiOB  pastores  del  depsrtamento  de  Landf  s,  ea  el  sar  de  Fran- 
.    eia»  se  valen  tambien  de  este  arte,  para  cnidar  sua  rebafios  en  aqnellos 
pan^  pantanoBOS  en  el  inviemo  j  cabiertos  de  ardiente  arena  en  el 
«     reranou    Uaaa  por  esto  de  altos  xsneos,  sobre  los  que  se  alsan  como 


166.  Dondo  esta  el  centro  do  frravcdad  en  el  hombre?  Como  pnede  ensnnchar  sn 
baae  j  esUbiiidad  en  diver^os  po^ticiones  i   167.  C6mo  usau  la  balaoia  los  pastorea  d« 
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Tig.  78. 


eoatno  pief  dd  rnuAo  j  un  pantal 
para  Bostenerae  o  detcauMur,  etten- 
dieado  asi  sa  Tista  a  una  giaa  dls- 
teaoajr  evitando  las  difioaltadM  del 

terreno.  Son  tun  diestros  en  sn  uso 
que,  no  obstante  que  el  centro  do 
graredad  riene  a  quedar  tau  arriba, 
esponi^ndolos  a  cadainstaute  a  una 
eaida,  ta  esperieaoia  j  nradia  prio- 
tica  lea  pennite  hasta  daaiar  oon 
elloa,  J  OQfrer  tan  veloces  que  aren- 
i^am  la  canwade  un  hombre  a  pi6. 

168.  Equiubbio  bettabl^ 

UfSTABLB  B  IN  DlFJUtKNTB.— 

Es  la  teiulencia  del  centro 
de  gravedad  de  los  cuerpos 
a  descender  al  panto  mas 
bajo  posible. 

Cullgaeae  una  esfeia  de  an  hilo, 
como  en  la  fig.  74^  y  alsandola  a  nn 

panto  que  sea  K,  o  cualquier  otro,  no  ae  detendri 
dcq^uea  de  suelta  hasta  que  no  llegue  a  L,  porquo 
alii  su  centro  de  gravcdad,  B,  esta  en  su  punto  mas 
bajo.  For  esta  razou  es  que  un  pendulo  o  una  ploma* 
da  en  fepoao  enelga  rertkalniente. 

Time  an  martiUo  de  oualqaier  modo  para  arriba, 
7  eaeri  preciaamente  per  su  parte  de  hiems  pofiqoe 
d  centro  de  gravedad  en  ella  fijo  busca  el  punto  mas 
bajo.  Esto  mismo  hace  que  un  rolante  o  nna  ballcsta, 
unavez  que  ban  alcanzando  su  i)unt«  culminunte,  des- 
cienden  con  la  parte  num  petjada  para  abajo. 

169.  Se  dice  que  nn  solido  estd  en  e^^i- 
UMOy  coando  su  centro  de  gravedad  entd  sostenido.  Si 
aqnel  yace  en  una  snperficie,  de  modo  que  sn  centro  de 
gravedad  qnede  mas  bajo  que  en  ninguna  otra  postura^  el 
eqnifibrio  es  estaUe;  pcro  a  se  le  colooa  de  manera  que 
padiera  aon  bajarse  mas  su  panto  de  gravedad,  entonoee 
es  instable. 


FIf.74. 


Landes  ?  U>^.  Cunl  es  l:i  tcntlencia  dt  l  centro  de  gravedad  ?  Deniostratlla  oon  l>}em- 
plo6.  169.  Qmi  ts  equilibrio?   Cunndo  cs  establo  o  instable?   I^jcmplo 4*  anlMie 

4* 
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Fig.  75.  UDcoefpooTaloomoddise&adoen  Fig.'Ki 

la  fig.  76,  yace  en  equilibrio  ntaUe, 
porque  au  centro  de  gravcdad,  G,  se 
'  ^  encuentra  en  d punto  mas  bajo  posible ; 
y  si  se  Ic  carga  a  uno  de  los  estremos 
no  cacra,  sino  que  sc  mecera  solamente 
de  un  lado  a  otro.  Al  reves,  la  fig.  76  nos  preseuta  uu  ejem- 
plo  de  equilibrio  instable^  porque  au  centro  de  graredad  po- 
dria  bijane  maa ;  j  el  menor  empi^  lo  denibaria  jredadria  a  la  poaicion 
del  de  la  fig.  tS.  Ea  casi  imposible  asentar  o  equilibrar  an  hnevo  en  una  de 
BUS  puntas,  cnando  puesto  de  lado  permaaecena  finne  en  un  lugar.  • 

170.  La  estabiUdad  de  una  esfera  o  caerpo  oval  aumen- 
taiia  cortdndola  en  dos  pordones  igaales^  como  se  ye  en  la 

Tig  77.  fig.  77.  Hai  yarios  jugaetes  rep- 

resentando  hombres  y  ammales  con 

bases  de  esta  especie,  y  que  sor- 

prenden  li  1*  s  niiios  por  la  diticultad  do  trastornarlos. 

Talvez  scan  los  ejemplos  maa  curiosos  de  esta  especie  las  rocas  de  Lag- 
gan,  en  las  costas  de  la  Inglatcrra.  Son  estas  uoas  masas  inmenaaa  auekus 
por  las  conTulsiones  de  la  naturaleza,  que  se  asientau  sobre  una  base  Ugera- 
mente  redondeada  encima  de  la  superfide  liana  de  (rtra  roea ;  y  estan  balan- 
ceadas  de  tal  modo,  que  d  impulso  de  un  hombre  basta  para  mecerlaa  como 
unacuna. 

171.  En  los  fi61idos  sostenidos  por  un  eje,  cl  equilibrio 
se  regula  por  la  correspondencia  del  centro  de  gravedad 
con  el  eje ;  y  el  equilibrio  ser^  estable  o  instable,  conforme 
que  el  centro  de  gravedad  est6  abajo  o  arriba  del  eje. 

A  estas  dos  daaea  de  equilibrio  suele  afiadirae  una  tercera.  Cuando  d 
eje,  por  ejemplo,  pasa  por  d  mismo  centro  de  gravedad  del  solido,  se  dice 

hall  arse  cn  una  espede  de  equilibrio  indi/erenfc,  porque  no  tiendea  Toltear 
a  la  dcrecha  o  izquierday  siqo  que  descansa  en  todas  las  posiciones. 

172.  Parabojab. — ^Esta  tendencia  del  centro  de  grave- 
dad  a  buscar  el  punto  mas  bajo,  produce  a  veces  efectos 
maravillosos,  que  se  Uaman  parttdqfaSy  y  asombran  a  los 
incxpertos.  For  ejemplo :  sabemos  que  una  esfera  rodard 
para  abajo  en  una  pendiente ;  mas  si  a  una  bola  de  una  ma- 
dera  liviana  se  le  inserta  un  pedazo  de  plomo  de  un  lado, 
puede  haccrsela  rodar  para  arriba  del  declive. 

Cftsos.  ITO.  Como  R<»  aiitnentA  la  estabfUdad  do  cnerpos  nrnlcs*  Cltad  el  ejemplo 
notable  de  las  rocos  do  Loggan.  171.  Curao  se  cstitna  el  equilibrio  do  los  sulidos  con 
ejef  Qq4  es  eqafilbrioindlftreate?  1T2.  Cimo  «e  baoe  Todar  ana  asftra  para  uriba 
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-   Eorestofigura^Ia  bobiAtiMMun  t*-  Fl«.T6L 
pwi.  de  plomo  «a  unode  sqs  ladw«»jr 

Mt4  pucsta  en  un  piano  en  dediye;  «1 
centn)  dt-  gravedad  c,  niui  cerca  de 
ticnde  uaturalment<i  a  tocar  el  puuto  mas 
bajo,  y  por  esto  la  bola  rueda  bastallegar 
a  la  posi^cioQ  marcada  B. 

173.  Del  miamo  modo,  un  oono  doble, 
an  la  forma  de  doe  panes  de  aiacar  unidoa  per  ina  basee,  pnede  rodar  oontim 
la  pendiente  de  un  piano  indinada  La  fig;  79  repneeata  doe  lidea  jvntoa 
por  un  cstremo,  y  aparto  y  un  FUtT9L 
tanto  elcvados  del  otro.    Acia  la  _ 
mitad,  se  puue  el  cono  doblc,  y  en  ^  wT 

rez  do  rodar  para  abajo  por  la 
punta  niaa  delgada,  rueda  para 
arrib*  pdor  la  otra  mas  aocba ; 
porqne  el  oeniro  de  gravedad  va 
renlmcntc  dcscendieiulu  de  este  lado,  pnes  a  medlda  que  los  rieles  divesigeni 
haceo  quo  el  cono  so  deslioe  entre  ellos. 


CAPITULO  Vil. 


CONTINUACION  DE  LA  MECANIOA. 


POTENCXA,  HOTBIZ. — ^BBSISTSNCIA. — ^XAQUINAS. — VUBRZA 

LOS  MATERIALES« 

IT4.  En  un  capitulo  anterior  bemos  tratado  dc  la  mocion 
y  sus  leyes ;  j  ahora  vamos  a  considerur  loa  ciiatro  puutos 
pructicos  que  siixnen : 

T.  La  p<>ft?icia  motri::^  o  causn  quo  produce  la  mocion. 
n.  L;i  rcsisfenna  que  liai  que  supcrar  para  dar  acciou  a 
csta  potencia. 

HI.  La  mdquina  que  emplea  la  potencia  parji  dominar  la 

resistencia,  cuando  aquella  no  obra  directamento. 
IV.  lAfuerza  de  los  materiaks  empleados. 


do  nn  plnno  incHnndo  ?  178.  Como  se  liaod  Bubir  ua  cono  doble  pgr  entra  do6  ri«le» 
iacUnados  o  iIo6  tacot>  de  billar  ? 

174  De  que  puntoa  se  va  a  tatar  ea  esto  capttolof  Eiplfaadles  «ea  el  i|)empte 
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Bn  el  CHO  do  van  buque  da  Tspor,  an  poUneia  «  el  Taper  que  cenea  el 
moTimieiiio ;  en  peso  es  la  reaUtencla  que  coustantemonte  06  opone  al*  mo- 

cion  ;  y  cotno  el  vapor  por  si  solo  no  haria  andar  hi  nuvo,  nccesario  prn- 
plear  una  nuiquina  a  fin  de  veneer  la  resisteucia:  miciiui^.s  que  de  la  fucrzQk 
de  Iq»  maieriaieg  empleadoii  depende  la  utilidad  j  seguridad  del  conjunto. 

Potencia  motriz* 

175.  Las  principales  potencias  que  empleamos  para  pro- 
daoir  la  modon,  son  la  pesantez»  los  resortes  eldsticos^ 
naestra  propia  luerza  mnBcnlar,  la  de  los  ammales,  el  vien- 
tO)  el  agaa  y  el  vapor. 

Peaaniez  y  resortesj-^lA  pesantez  se  usa  por  me- 
dio de  pesas  atadas  a  una  maqiuziaria^  y  las  qae  por  sa 
constante  tendencia  a  bajar,  mantieneii  a  esta  en  movi- 
miento  hasta  que  no  den  en  algona  resistencia,  como  en  los 
relojes  de  sobremesa  o  de  muro.  A  veces  el  peso  no  es 
aplicable,  como  en  los  relojes  de  bolsillo,  y  entonces  se  em- 
plea  en  8U  lugar  el  resorte  o  muelle,  que  ha  tie  estar  hecho 
de  accro  u  otra  sustancia  elastica,  la  que  por  sus  esfuerzos 
continuos  a  desenvolverse  produce  la  reqnerida  mocion. 

177.  Fuerza  de  los  honibres  y  animaies, — El  efecto  me- 
canico  produciJo  por  las  lUerzas  del  bombre  y  los  animales, 
varla  miicbo  segun  las  circimstancias.  bu  resiiltado  se  en- 
cueutra  generalmente  multiplicando  la  carga  o  peso  que 
puede  Boportar  por  sa  ligereza  natural ;  aunque  debe  haber 
una  derta  propordon  entie  los  dos  elementos^  pues  algunas 
Teces  la  carga  pnede  ser  tan  pesada  que  reqmera  toda  la 
fuerza  del  animal  para  sostenerla^  o  tambien  el  andar  de 
este  puede  ser  tan  rdpido  que  no  pueda  Uevar  peso  nin- 
gnno, 

Se  ha  probado  que  un  hombre  puede  alzacr  mayor  peso 
ooloc^dolo  entre  las  plemas ;  y  de  este  modo  se  ha  calcn- 
lado  levantaria  de  450  o  600  libras,  o  en  un  t^rmino  me* 
dio,  250  lbs. ;  pero  esto  por  un  breve  espado  de  tlempo  y 
no  mas  arriba  de  nn  pie.  El  efecto  muscular  de  las  dos 
manos  del  hombre  es  igual  a  1,112  libras,  y  el  de  las  mu- 

del  vapor.  1T8l  Cnalet  eonlae  potenetaa  4|Q6  oeiiMn  modont  174L  Cteio  la  proda* 
tm le pwinlei  j nmoitfwi T  in.  GAnoeeliaUa  U  flienameeiiiioadekie  eniinalMt 
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jeres  oomo  dos  terceras  partes  de  esta  cuntidad.  SI  trabajo 
con  la  asida  es  conedderado  el  mas  duro,  porquc  la  fuer2;a 
que  se  desplega  es  mayor  que  la  tierra  removida. 

Pero  empleando  la  fuerza  de  los  aiiimales,  es  como  el 
htMiibi  e  obtiene  graudes  ventajas.  El  cabal !o  ea  y  ha  »ldo 
siemprc  «1  mas  fitil,  pues  el  trabajo  continiiado  de  nno  de 
ellos  solaniente  es  igual  al  de  cinco  hombres.  Si  1r  nu- 
plea  corao  potencia  motriz  de  una  maqiiina  giratonu,  sii 
fuerza  es  eqniyalente  a  la  de  siete  hombres  con  im  torno  ; 
y  tirando  de  un  carro  cargado  con  una  toueiada  de  2^240 
libra^s  de  peso,  puede  aadar  22  millas  por  dia. 

178.  Mterza  comparativa  del  hombre  y  algunos  ani^ 
males, — ^El  sigtuente  c6mputo  de  la  fuerza  relativa  del  hom- 
bre y  algnnos  animales  estd  tornado  de  alias  autoridades, 
adoptando  por  vnidad  la  monta  del  trabajo  Immaiio  dado 
por  Mr.  Coulomb. 

EntmeuniDoIhuiocoiicaigAakHnodcalMtto^Be^  4.S 

«  ******     WcMemaun,  6.1 

"  "  mula,      •*     Brnnaoci,  7.6 

Acarreando  con  ruedas  por  un  camino  llano — 

El  hombre  con  carretilla  de  una  rueda,  aegtm  Coulombi  10.0 
Caballus  con  carretuu  de  cuatro  ru^^doit,  "  175.0 

"  *'  doe  medM,  aegua  BnmMd,  Stt.O 

Mnlft  "  «  «*  mo 

Buei  «  "  «*        «  122.0 

Hassenfratz  presenta  el  si^uiente  calcnlo  compamtrro. 


Cargandu  en  camiuo  llano. 

Hombre   1.0 

Caballo   8.0 

Httla.v.......   8.0 

Aano   4.0 

Camdto   81.0 

Dromedario  ..*•.*'•..  25.0 

Elefante   147.0 

Perro   1.0 

Reno   3.0 


Tirando  eu  camioo  Uaoo. 

Uuuibre   1.0 

Caballo   7.0 

Mula   7.0 

Asno   2.0 

Buei  4  a  7.0 

Perro   O.G 

Beno   0.2 


1 79.  Vtento  y  agua. — Mas  poderosa  es  ann  la  fuerza  que 
nos  suministran  el  vientoy  el  agua,  hoi  dia  tan  extensamente 
usados  como  potenciasmotoras  eu  todo  el  muudo  civilizado. 

Donde  tieno  mayor  fuerza  el  bombro  ?   Caul  es  la  fuerza  del  caballo  ?  178.  Gttad  l» 
\  MmpKitiT*  4el  bombn  y  vartos  anUoalM  dom^tteofli  oomo  el'vaballo,  mttla, 
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£1  Tiento  se  i^roreoha  no  boIo  para  hincbar  laa  velaa  de  un  Iniquef  aiEO 
para  moler  granos,  asernu*  lefia,  leTantar  agaa»  exprimir  aceite  de  aemiUaa, 

etc.  Los  molinos  de  riento  fueron  traidosaEuropadel  Levante  en  ticmpo 
de  lus  Cruzudas ;  y  si  no  se  Ics  etnplea  ahora  tatito,  es  a  causa  do  los  incon- 
venientes  ocasionados  por  hi  irreLrnUiridnfl  dp  los  vienfos  como  poteiicia  ino- 
triz,  siendo  completamente  iuiitU  una  maquiua  luovida  por  eiios  cuando  hai 
calma. 

El  agna  es  un  Agente  muclio  mas  ittil  y  poderoso>  pues  tm  pequeAo  arro^ 
JO  puede  a  veces  causar  la  prosperidad  y  riqueza  do  una  estensa  comarca, 
Buministraudola  los  medios  dc  pouer  cn  accion  graades  maqaanariaa  y  de 
fabricar  varias  romodidades  con  facilidad  y  Ijai  ahira.  '"^p  primero  el  agua 
como  potencia  nioiriz  cu  e!  tiempo  de  lus  UdTD  inos,  y  .si  i  um  de  clla  para 
mover  simples  wolinos  de  moler.  Alioiu  ."^e  ia  aplicii  a  una  variedad  de  mi- 
quinaa  para  asorar,  hilar,  tejer,  moler,  etc. ;  y  auuqiic  una  eorriente  pueda 
diaminuir  o  Beeatse  ea  d  Terano,  nnnea  an  irregularidad  aeri  tanta  oomo  la 
del  Tiento. 

180.  Vapor, — ^El  vaho  prodacido  por  el  agna  cuando  se 
le  aplica  un  cierto  grado  de  calor^  ocasiona  aquel  agente 
extraordinario  y  maravilloso  del  vapor,  la  mas  grande  y 
disponible  de  las  potencias  motrices  quo  se  oonozca.  Sien- 
do este  un  fliudo  elastico  condensable^  trataremos  de  el  al 
hablar  del  calorico  j  de  la  maquina  de  vapor.  Conyendra 
solo  saber  por  aliora  que  una  pulgacla  c^ibica  de  agua  con- 
vertida  eii  ^  ai>or,  basiu  para  k-vauiar  una  tonelada  de  peso 
a  uii  pie  de  altura.  El  acrna  es  en  este  case  el  medio  ]»aia 
dost'uvolver  la  fuerza  inrcaiiica  del  calor,  pues  la  poleneia 
luolriz  csta  propriauieiile  en  el  carbon  olona  enipleado  para 
la  evaporacion.  En  uu  experimento  liecho  eii  Coniwall, 
Inglaterra,  .se  ha  deiuostrado  (pie  nu  bushel  de  S  t  ll)s.  de 
carbon  produce  un  efecto  equivalente  a  100,000,000  libras 
de  peso  a  un  pic  de  altura. 

181.  El  nso  del  vapor  no  fiie  conocido  cntrc  los  antiguos,  y  solo  a  fines  del 
gTL'lo  pasado  conionzo  a  apreciarsc  ?ti  gran  importaucia  jiara  impclcr  y  dar 
inovimiento  a  las  uKuiuinas.  Sn  inTnxluccion  y  aplicacion  n  la  intluslria  y 
artes  murca  una  cpoca  cu  la  hi^jtoi  ia  de  la  civilizaciou  y  del  muudo,  pues  ha 
dotado  al  hombre  de  un  poder  inmenao  aobre  la  materia  bruta.  SI  ae  aplica  A 
vapor  a  una  nare  o  earro,  loa  kara  andar  en  una  hora  una  Jornada  igual  a  la 
cu  que  antes  ocupaba  un  dia  a  una  persona ;  y  si  se  eniplea  para  mover  ma- 
quinariaa  de  innumerables  daaes,  produce  con  i\  mil  comodidadea  desconoci« 


etc.  179.  Cuf'il  es  el  «so  qno  hacemos  del  rfento  y  <lel  n?:nn  ?  De  niando  data  su  in- 
troducdon  cn  la  raecunica?  180.  Qd6  ea  el  vapur  y  que  efecto  raecanico  produce  J 
161,  Espeelilead  algnnos  de  los  oww  del  vapor  y  los  arteftetos  en  que  antra  eome 
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das  a  nuGstros  antcpasados.  ^Quidn  no  se  ha  aprorechado  del  vapor?  El 
labrador  debe  a  el  la  uzada,  la  pala,  lu  hu/,  cl  arado,  Y  todos  sus  in^trumcnfo^ 
de  lubranza;  pur  su  medio  se  hu  fabricuUo  lu  tijei  u  que  iru^quiU  la.  ovija,  he 
carda  su  lana  j  se  hace  el  pafio ;  cl  desmota  el  algodon,  y  lo  conriertc  ea 
moaelina  y  nrasa ;  el  prepsra  las  herraouentas  oonatnacAor  j  caipiniaro^ 
fi>ijaado  BUS  davos  y  oarrojos,  formando  am  moldiiraa»  pnliando  d  mannoly 
cortando  la  piedra  j  aserrando  la  madera;  adorna  ooo  mueUft  mtwtna 
salu'?  y  habitaciones ;  da  espejos,  cristnleria,  lozti  y  porcclana  pora  nnp^froa 
coincdores ;  nos  proTce  de  aparatos  y  Vjfilrs  du  cociiiar;  ha  sostituido  1 1  tr.i- 
bojo  dc  niuaos  eo  las  obras  de  puiuu  y  auu  de  eDcajes ;  tuerco  el  bilo,  lav  a  U 
ropa,  la  plancha  7  tiiie ;  dora»  moele,  cava  o  imprinic ;  y  apenaa  en  fin  hai 
im  artefiwto  alguno  en  caya  fabricacion  no  ba  aido  an  anxiliar  «1  Tapor :  y 
todo  cstu  con  una  rapldea  y  preciaiou  sorprendentes.  Se  noa  dice  qne  lu 
piramides  de  Ejipto  ocuparou  eu  su  fabricaciou  100,000  hombres,  cuando  se 
ha  calcnlado  ahora  que  una  fuerte  maqnitm  de  vanor  habria  podldo  ^ecutar 
el  trobajo  de  27,000  de  estos  ejipcios  en  el  mismo  espacia 

182.  Todo  lo  que  so  opone  a  una  potenda  o  foerza,  se 
llama  JRe9istencia,  Esta  rcsistenda  varia  segan  la  materia 
u  objeto  a  qae  se  aplica  la  faerza :  pitede  ear  nn  peso  qae 
se  quiere  levantar,  como  un  oabo  de  agua  qne  se  va  a  sacar 
de  nn  pozo;  o  un  caerpo  qae  se  trata  de  hacer  andar,  como 
nn  tren  de  carros ;  nna  rueda  a  que  dar  yaelta,  como  en  nn 
molino ;  pardcalas  qne  comprimir)  como  en  nna  paca  de 
algodon ;  o  hai  cohesion  qne  dividir,  como  en  el  lefio  que 
Be  parte.  Pero  como  la  manera  mas  coman  en  qne  se 
ofrece  la  resistencia,  es  en  la  forma  de  un  peso  qne  se  pro- 
pone elevar,  siiele  bablarse  eu  niocanicii  })eso  y  de  la  7'e- 
sistencia  como  sin6nimo$,  esto  es,  una  iuuiza  que  se  opone 
a  la  potenei:i  motriz. 

183.  U^^iDAD  DEL  TEABAJo. — La  oficacia  de  una  fuerza 
^<e  mide  por  su  capacidad  para  suporar  nna  rcsibtencia,  o 
por  la  eaiiiidad  de  obra  (pie  ])uc(le  ejecutar.  ]Mas  para 
comparar  diversas  potcncias  meci'micas,  es  precise  adoptar 
una  medida  o  tipo  uniforme  que  represeute  la  unidad  del 
trabajo,  Se  ha  convoDido  qne  esta  sea  la  resistencia  qne 
opone  nna  libra  de  peso  para  ser  alzada  nn  pie  arriba  de  la 


uudliar.  Iffi.  Qo^  es  resistencia  y  bajo  que  fbroiM  sepresenta  ?  Hal  (Tifi  rencla  entre 
pesoynatitenelat  188»CiiAl«»  el  UpoadopUdooomo  unidad  del  tnmo}  JH^omplo. 
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siiperficie ;  y  (\iio  -pov  tniito,  levantar  iin  cuerpo  a  ciorta 
distancia  iM|ui\  iilo  atantus  nnicLides  detrabajo,  como  hai  de 
iibras  en  el  dicho  cuerpo  inultiplicadaa  por  el  nuiiiero  de 
l)ies  a  que  so  ha  elevado.  Por  ejemplo :  levantar  2  libras 
de  agua  de  mi  pozo  do  6  pies  de  profundidad,  es  \gna\  a 
dos  ve(M  s  6,  o  12  unidades  de  trabajo ;  trasladar  una  carga 
de  1,000  libras,  10  i)ies,  cquivale  a  10,000  unidades. 

184.  AvALUAciON  POB  CABALLOS, — Para  calcular  una 
8uma  grande  de  obra  se  acostombra  asar  como  medida  la 
fuerm  de  fm  cahallo  ;  y  como  uno  de  estos  puede  ejecutar 
33,000  unidades  de  trabajo,  esto  es^  puede  levantar  an  pie 
83,000  libras  en  nn  minuto,  se  sigue  que  una  maquina  que 
desempene  38,090  unidades  de  trabajo,  tiene  la  fuerza  de 
nn  caballo.  Otra  que  hiciera  66,000  unidades  de  trabajo 
en  un  minuto,  es  una  maquina  de  2  caballos  de  fuerza,  j  ad 
en  adelante.  De  donde  se  deduce  la  siguiente 

JRegla. — ^Para  hallar  la  fuerza  por  caballos  de  una  ma* 
quuia,  dividase  el  niimero  de  libras  que  es  capaz  de  levan- 
tar un  pie  en  un  minuto  por  33,000. 

185.  liozAMiKNTo. — La  eficacia  de  una  fuerza  motriz 
es  modificada  frecuenteniente  por  el  rozamieuto  o  friccion, 
es  decir,  por  la  resistencia  que  todo  cuerpo  en  movimiento 
encuentra  de  la  superficie  en  que  se  mueve. 

Si  todas  las  superficies  fuesen  perfectomeute  Usas,  el  roce  no  ocurriria ; 
pero  aon  las  de  aqndloft  cuerpos  maa  pultdoB  contieiien  pcqueuas  proyecdoaea 
y  earidadesy  que  se  interpolaa  las  unas  en  las  otras,  requiriendo  una  fuerzft 
mns  o  meuos  grande  para  arrancarlos  de  su  lui^ur.  Kn  wn  ospojo  o  plancha 
brufiida  cic  acero,  no  podcmos  percibir  con  la  simple  vista  ninguna  irregiila- 
lidad ;  y  con  todo  si  se  les  examina  con  un  microscopio,  hallarcmos  que  stis 
8nperficie<t  estan  lejos  de  ser  completamente  plaaas,  j  por  cousiguiente  ha- 
bra  rozamieuto  eutre  cUa.s. 

186.  Kl  rozamiento  sc  opone  a  la  mocioa  de  dos  mane- 
ras : — 

1".  Aumentando  el  poder  dc  la  resistencia,  como  cuaudo 
se  arrastra  un  peso  por  el  suelo ;  y 

2*.  Debilitando  la  fuerza  antes  de  que  se  la  haya  opuesto 
a  la  resistenoia ;  como  en  el  caso  de  una  maquinaria,  que 

184.  Cu&rido  y  cotno  sc  avalua  por  la  fuerza  dc  caballos  ?  Dad  una  regla  para  hallarla. 
Qui  «» nsHDiento?  Por qod hal  rooe  entn saperilolM liaasf  186L  De  eoiuitos 
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pierde  a  veces  hasta  una  torcera  parte  de  su  poder  por 

et'ecto  del  roco  entre       difercntes  piezas. 

A  estas  resistencias  suele  auadiriSij  una  JUxibiiid^i  in>p<  rf.  Y  ;,  <ni.'  r.  Hnlta 
sieujpre  ea  las  cuerda^i,  cables  y  cadenas  cmpleadus  en  utm  liiuqiiiiiu,  uun«^ue 
CD  teori*  los  auponemos  perfectamente  flezibles ;  y  U  rtsuttneia  4$  lot  Jlui' 
do9j  es  decir,  el  aire  o  el  agaa,  que  afectui  cotiaideniblomente  la  mocum,  oomo 
lo  hemos  Tiato  en  otras  partes. 

Para  araluar  la  poteucia  de  una  TTi  irjuina  <Icstinad;i  a  algun  u'o  pri'ictico, 
es  necesario  deducir  la  perdida  resuliuute  del  imamieuto  ;  mas  trataudtt  jm- 
rauieate  de  investigar  lo3  priacipios  de  la  Mecaaica  j  la  cstructura  de  las 
maquinas,  haeonoi  afaatraccioiidd  roeeyaapoiieiiioa  que  laa  auperfidea  aean 
4d  todo  liaas. 

187.  Gcneros  de  rozamiento. — Hai  dos  geueros  de  roza- 
miento  o  roce  : — 

1".  El  roce  escurridizo  causado  por  los  cuerpos  4U0  res- 
balan  sobre  una  superficie  plana,  como  en  el  movimicnto  del 
trineo  y  la  rastra ;  y 

2".  El  roce  rodadero  de  un  cuerpo  ciliudrico  que  so 
muevc  dando  vueltaSy  como  el  de  los  carruajes. 

18S.  £1  roce  escurridizo  es  en  toda  clase  de  superficies 
mas  fuei-tc  que  ol  rodadero;  7 por esto  rodamospor  el suelo 
mi  barnl  de  bsrina  en  ves  de  srrastrarlo,  y  ponemos  iin 
grande  peso  en  on  carro  o  lo  saspendemos  sobre  ruedas,  en 
Tez  de  tirarlo  directamente  eon  caballos. 

Por  esta  misma  razon  ponemos  FtK.60; 
lodetes  debajo  de  nn  trozo  de  mar- 
mol  lue  se  quiere  trasportjir.  y  los 
muebles  pesados  se  mu'vi  11  sobro 
oorrederas  o  ruedas  pequeuas.  Se 
uaan  eatas  j  loa  rodetes  tatnbien  oon 
graa  TOitaja  para  cazgar  bultos  pe- 
aadoa  por  me^o  de  nn  piano  inclina- 
do,  como  se  manifieata  en  la  fig.  80. 
En  todos  estos  casos  el  rozamiento 
rodadero  sastitnye   al  escurridizo, 
menguandu  considerablemente  la  resisiencia.   For  este  medio  se  trasiadaa 
aun  eaaas  de  madera  a  grandea  distanciaa.  Coanto  mas  grandee  aean  laa 
rnedaeyrodetee,  hasta  eiertoslSmites,  mayorser&lagananeiaaobrelalHceion. 

Por  A  eonirario  el  rooe  rodadero  puede  a  yeces  conTertine  rentiyoaa- 
mento  en  roce  escnrridizo ;  como  enando  al  descender  nna  cnesta  se  ponen 


inodos  se  opone  el  roce  a  la  mocion  ?  Cntodo  m  calcula  el  roce  en  las  maquinas  f 
18T.  Ontotoagteeratde  rooe  hat?  18S.  Coftlde  «aiM  ea  aoas  ftMite?  ApUoaoiaiua 
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amu»lnid«r«8  debii|o  de  las  ruedas  de  an  can  uage,  o  8e  1m  aprielan  por  medio 
de  nn  torno  u  otro  aparato  especial  que  laa  impido  rodar :  con  lo  que  la  re- 
aistencia  aumenta  y  el  carro  y  su  car^a  piieden  bajar  con  seguridad.  Del 
misnio  modo  en  los  ferro-onrrilc.^,  ticnen  lo3  wasjones  una  especlc  de  fipeno, 
retraaca  o  detontvlor,cou  que  pararsclcs  mas  prontaiuente. 


cl  zo(]uete  coraparado  con  otros  de  diversas  inatcrias,  tamanos  y  superficies, 
se  estinia  la  friccion,  habieudo.se  a.si  lijado  las  siguientes  leyes : — 

1".  El  rocc  de  im  cuerpo  es  mas  sensible  al  comenzar  el 
movimieuto  que  despues  de  estar  andando ;  pnes  se  requie- 
re  mas  peso  para  priacipiar  a  merer  el  zoqaete  C,  que  para 
mantenerlo  en  mocion. 

2^  Es  mas  sensible  el  roce  entre  cuerpos  blandos  que 
entre  los  daros,  j  menos  entre  los  de  una  superficie  lisa  que 
los  de  dspera. 

3%  Hai  muchasveces  en  que  el  rooe  aumenta  con  el 
tiempo  que  dos  superficies  han  estado  en  contacto ;  y  al  fin 
de  cinco  o  seis  dias  se  ba  ballade  ser  catorco  veces  mas  sen- 
sible que  al  principio.  Pasado  con  todo  cierto  ticmpo,  oesa 
de  obrar  esta  lei. 

4".  EI  roce  es  ])ioporcionaJo  al  peso  del  cuerpo  en  mo- 
vimiciito,  cuaiulo  lus  superiicies  son  iijnalos.  Asi  el  roza- 
micnto  de  uu  zoquete  que  peso  40  iibras,  es  mayor  que  el  de 
otro  de  10  libras. 

5".  La  estcnsion  do  superficie  no  aumenta  la  friccion, 
una  vez  que  el  peso  sea  igual.  En  la  fig.  81,  so  vc  que  el 
jsoquete  C  esta  acaualado  encima ;  ahora  si  se  le  da  vuelta 
de  modo  quo  se  asiente  sobre  sus  dos  lomos,  la  friccion  veu- 
drd  a  ser  la  misma. 

<k»l  roce  nxiadizo.  ISO.  Por  que  modio  sc  Ila  hullado  las  loycs  del  rozMDniento? 
Enamondlas  aela  leyesdel  rosamlento.  Moettad  el  rooo  relatiro  de  las  niadenu» 


Fi-.  Bl. 


IS'.K  Leyci  (Id  rozamie/Uo. — Varias 
leyes  importantes  respeeto  a  la  firlcdoii  o 
roce  han  aido  esiablecidas,  mediante  ex- 
perimentoa  ejecntados  por  nn  aparato 
como  el  que  se  represcnta  en  la  fig.  81. 
D  E  OS  una  mesa  sobre  la  que  se  vc  un 
trozo  de  madera  C,  al  que  lini  ntado  una 
cuerdu,  que  pasundo  por  una  pulea 
TA  a  rematar  en  una  balanxa  colgantc,  A. 
Para  arataar  la  friccion  se  echa  pesas  en 
el  platillo,  J  segun  lo  que  tarde  en  mover 
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G".  El  roco     TJias    M-Hfle  ciitro  jsnperticies  de  un  iiiismo 

juaterial  que  las  de  diversos  inateriales. 

Sicudo  uno  mismo  el  peso,  el  rozamiento  varia  muchn,  ?f»iruu  la  natura- 
leza  de  las  supeiiicies  en  contacto.  El  giguiente  (.  uailru  (K-inuesira  e!  i  luiuo 
medio  del  ruzuuiieuto  cu  vanus  casus,  supooicndu  ([ue  lu  prcsiuu  aea 


Superficies  ou  contocto. 


iladera  sobrc  madera  

"         **        "  jabouada  

**         "       "  cnsebada  

«        «  metales  

**        "  jabonadoft  .. 

Correas  de  saela  aobre  madera. . . . 
"         "         mojadaa  "  .... 

Metales  sobre  metales  

"         "         "  accitados... 


Kelacion  del  roce  al  peso. 


rnrltila. 

o.rj 

0.12 
0.63 
0,97 

O.IS 
0.12 


£o  motion. 
O.oli 

0.14 
0.U7 
0.42 

o.os 

0.45 
0.»3 

o.is 
U.U7 


190.  Rozamiento  eodatorio. — ITcmos  vi^to  que  la  resis^- 
tencia  expenmentn(laal  rodar  un  cuerpo  cilmdrk-o,  es  mucho 
mcnos  que  la  que  se  sentiria  arrastrando  el  mismo.  Bo- 
daudo  madera  sobre  madera,  la  proporcion  de  la  resistencia 
a  la  presion  vicne  a  ser  como  de  16,  o  6,  a  1,000,  mientras 
que  el  roce  del  arrastre  en  el  mismo  caso  seria  corao  5  a  10, 
o  36  a  100,  segan  las  circanstaacias.  £1  cminente  matema* 
tico,  Mr.  Babbage,  oita  un  experimento  hecho  con  los  si» 
guientes  resultados :  Una  piedra  de  1,080  libras  fu^  arras- 
trada  sobre  la  superficie  de  una  roca  por  una  fueram  de  758 
lbs. ;  puesta  en  una  rastra  y  tirada  sobre  un  piano  de  ma- 
dera requiri6  una  fuerza  de  606  lbs. ;  engrasando  ambas 
superficies  bastaron  182  lbs. ;  j  cnando  por  fin  se  la  coloc6 
sobre  rodetcs  de  madera  de  tres  pulgadas  de  diametro,  28 
lbs.  fueron  suHcientcs. 

191.  ^loDos  Dis^rivinR  el  kozamie.n to. — Si  no  se 
pucde  aniquilar  del  lodo  el  loziiinlento,  se  puede  al  menus 
contrarestar  sus  elecLos  de  varius  uKjdns  : — 

1".  Ali*^ando  y  pulieudo  las  superlicies. 

2**.  Untando  cua  sebo,  aeeitc,  miua  de  plonio  u  olros  iu- 


luetales  v  corrcoa.  190.  ExpHcad  el  «xperlmeiito  Ue  Babl)ftg«  sobr*  cl  roMtniento. 
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bricantes  las  tsuperficies,  por  cuyo 
medio  se  ilenau  los  intersticios  y  de- 
8igualdades» 

3*.  Las  ruedas  llaraadas  de  roza- 
micutOy  como  Be  disenan  onla£ig«  82, 
rebajan  macho  del  roce  de  un  eje, 
haci^ndolo  voltear  sobre  la  ciromi- 
ferencia  de  otraa  dos  ruedas  en  oada 
extreme;  tmsparato  mui  6til  en  toda  rndquma  fina  j  deli* 
cada. 

192.  No  obstante  que  el  roco  mcngua  mucho  el  efecto  de  las  fuerzaa  me- 
canicas,  en  utUidod  j  Tenti^as  son  mui  gmudej»,  por  ofn  parte.  Esto  impide 
aun  no  que  se  precipite  furioso  y  debastador,  por  la  resistoiciaqae  sua  agoas 
encaentrati  en  el  roce  ccm  sus  ribcras  y  Iccho ;  por  el  una  tempcstad  abate 
poco  a  poco  su  furor,  al  estrellante  el  aire  con  las  desigualdades  de  la  tierra ; 
a  cl  debemos  tambien  que  las  fibras  de  la  Una,  canamo  y  algodon  puedan 
torcerse  y  f<»r!iiiir  tolas,  piies  sin  esto  so  cscurrian  t  aflojarian ;  los  claros 
tanipocu  bcrvmun  pura  su  objeto  y  se  desprenderiau  por  »i  solos ;  laa  ruedas 
de  nn  carmaje  voltearian  facUmentep  pero  no  lo  harian  andsr  un  peso ;  y  el 
hombre  mismo  o  las  bestiaS  no  podrian  moyerse.  £1  KMsamiento  nos  sostiene 
en  el  suelo  j  nos  pcrmite  marchar ;  y  cnando  ^asea— como  snoede  a  veoea 
en  el  Norte  por  el  hiclo  c1i.stali7.ado  con  que  se  cubre  la  tierra — apcnas  po- 
demos  mantenemos  de  pie :  ai  faltase  alguna  res  del  todo  nos  seria  impost 
ble  dar  un  paso. 

193.  La  mdquina  es  mi  instnimento  o  aparato  por  me- 
dio del  coal  se  trasmite  nna  fnerza  de  mi  punto  a  otro,  mo- 
dificando  a  veces  sa  intensidad  o  direcdon.  Una  sierra,  nn 
cincel  y  otros  iitiles,  son  especies  de  mdquinas  senollas,  que 
llamamos  mstrumentas.  Se  da  el  nombre  de  m&qiiina  sola- 
mente  a  nn  aparato  mas  o  menos  complicado  y  de  gran  fherza. 

En  el  idioma  de  la  Mecanica>  la  fuerza  que  se  aplica  a  la  maquina  se  llama 
lapateneia  ;  el  lugar  donde  esta  funoiona,  se  denomina  jniitA»  ds  t^Ucacion  ; 
la  lines  que  este  punto  Hera  en  su  morimiento,  whkdireeeitm  de  JapoUneia; 
la  resistcncia  que     trata  dc  supcrar,  el  puQf  y  la  parte  de  la  maquina  in- 

rnediatamonfp  aplicada  a  la  rosistencia,  cs  cl  pxnto  Je  (ic-im  :  que  tambien 
detennina  la  .suma  total  de  fuei-za  u  obra  que  puede  ejecutar  \m  ingenio. 

194.  Las  muquinas  son  meros  auxiiiares  de  la  accion  de 

De  ouiintos  niodos  *e  haco  mcnpuar  cl  roco?  192.  Qu6  ventujas  produce  cl  roco 
cu  cl  onU'D  natural  ?   11^8.  Quo  son  maquinas  o  instnun«ntos?   Quo  otro:i  terminoa 
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una  potencia ;  jamas  credn  Ifi  fiicrzn  misma,  coino  .'ilguiios 
suponen,  y  no  pueden  ejercer  })or  consigiiiunte  mas  poder 
que  el  quo  les  comunica  el  agente  motor  :  al  contrario  mas 
bien  deMcaa  el  do  este  por  el  rooe  oontinuo  entre  las  nu* 
luerosas  piezas  que  la  componen. 

Si  un  hombre  con  nna  ciierda  y  \\n  cnbo  pncdp  cxtt  aor  100  libros  de  car- 
bon por  miiiuto  de  una  minu  (jiic  tii  iio  l.  '>  piin  de  profundidad,  con  una 
maquina  no  bucaria  uno  libra  mas  eii  el  int^ioo  ticmj^o.  vcnliid  que 
por  medio  de  garrtichaa  lerantaria  COO,  800  o  1,000  libnui  a  la  vei£,  pero  ne- 
eesitiixjA  6»  8  o  10  Tecet  mu  liempo  que  Antes,  j  por  eso  en  el  niiiiio  tkmpo 
no  ejecntam  mas  tnbit)o  que  ood  lee  manoe  aolas,  j  qnixi  ineooi«ceiiMdfll 
roce  de  lae  garruchas.  Dc  la  misma  mauera,  una  eierta  cantidad  de  rapor 
f5nficiente  para  dosempefuir  r>0,noo  unidudori  do  obra  cn  nn  minuto,  no  haria 
cou  la  mas  perfects  maquiiiaria  una  sulu  uuidad  ma.H  de  trabf^  en  el  munno 
tiempo;  de  todo  lo  que  resulta  la  biijuiente  lei  universal : 

195.  Lo  que  una  maquina  rfana  en  cantidad  de  obra 
lo  pierde  en  tiempo  ;  y  h  que  gana  en  tiempo  lo  pierde  en 
cantidad  de  obra. 

ApHquemos  csta  lei.  Una  cantidad  de  vapor  ncccsaria  para  If^vnntar  nn 
pie  5<;',i>j0  libras  cii  un  scgundo,  puede  tambien  alzar  luti.oco,  mas  ivquiiira 
entouces  dos  seguudus  para  ejecutarlo ;  o  alzaria  el  peso  un  pie  en  uiedto 
segando,  pero  entoneea  no  liabria  levantado  mas  que  25^000  libfaa.  Bi^ 
ningnna  eircQOstancia  oenrriria  gananda  algnna  de  obra  ain  una  p^rdida 
oorrespoudiente  de  tiempo,  o  una  piidida  en  iiempo  an  una  correspondiente 
pArdida  de  obra. 

196.  MovniDENTO  pBRPBTUO.^AlgtinoB  ban  tratado  de 
descabtir  una  m^aina,  que  fbese  puesta  en  aooion  flin  el 
anzilio  de  fuerza  algnna  externa,  y  que  nna  yes  en  movi* 
nuento  no  cese  de  andar  jamas,  o  mientras  no  se  gaste« 
Esto  es  lo  que  se  entiende  por  moei&n  perpeiua, 

Mnchos  miran  este  proyecto  como  nna  qnimera ;  y  debe 
ser  ast,  pnesto  que  no  se  concibe  como  pueda  aniqnilarse  el 
aire  y  la  fricciou  o  roce,  que  se  opondran  necesariamente  a 
la  accion  de  toda  iiiaquinarLi :  niientraa  (^110  h\  incrcia  no 
pudiendo  engendrar  de  por  hi  fiierza  alguiia  que  i  1*1111  x  nso 
esta  perdida,  la  niaquina  debeni  caer  en  el  reposo,  a  mcnos 
que  un  agente  externo,  como  el  viento,  el  agua  o  el  vapor, 
veuga  a  coutinuar  la  mocion. 

197.  UxujPAD  D£  jjks  HAQUiNAs. — Si  las  muquiuas  no 

Be  unan  cn  la  mccnnlca?  194.  Piieden  las  maqulnas  crear  la  fueraa  ?  Kxpl'icadlo  con 
oa  4^«mpU>.         C'ail  es  la  1«1  ««on6mlea  d«  )a»  ni^uioas?  198.  Quo  ed,  y  que  se 
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crean  faerza  auxiliar  algima,  y  al  contrario  la  hacen  perder 
por  el  roce,  Be  preguntara :  i  para  que  se  las  emplea  en- 
tonces  ?  Porqae  bajo  otros  respectos  reportan  las  sigoien- 
tes  ventajas,  a  mas  de  otras  econ6mioas : 

Fig;  88.  1\  Con  maqainaria  podemos 

atilizar  nuestras  fiiersas,  j  aun- 
qae  en  mas  tiempo,  cjeootar 
con  ella  trabsiyos  que  de  otra 
manera  no  aoometeriamos. 

XTn  labrador  con  an  btneto  (fig.  83), 
traalada  raw  piedn,  que  con  sua  maaoe 
aolas  no  habria  podido  morer.  Qoisa 

-p.-  — —  con  la  ajuda  de  otra  persona  pudo  ha- 

bcrla  levaiituflo  o  empujado  al  Ini^ar  requorido,  cn  la  tercera  parte  del 
tieinpo  cniploado  antes ;  pero  no  siempre  puedo  tal  vcz  procurarse  esta  co- 
operuciun.  Con  una  muquiua,  10  hombres  pucdeu  tuuibicn  baccr  el  tra- 
bajo  de  1,000,  pero  en  un  espacdo  100  reoes  maa  grande;  mas  la  p6rdida 
de  tiempo  es  inaignificante  al  lado  de  la  diflcultad  de  rennir  mil  hom- 
bres 7  ponerloB  a  irabajar  sin  eatorbarse  ontre  si.  Vot  otn  paii^  hai 
firaoaa  que  un  n^mero  reducido  pucde  solo  aoometer  de  una  ve7 ;  y  on  cstos 
caso<;  a  meno6  que  se  dirida  la  obra,  lo  que  no  siempre  es  posible,  quedaria 
sin  hacerse. 

2*.  For  medio  de  las  miquinas  podemos  aplioar  naestra 
propia  faerza  mas  convenientemente. 

En  el  ^emplo  anterior,  sc  pcrcibc  que  es  maa  e6modo  para  d  labrador 
emplear  la  barra,  qne  el  indinarse  a  levantar  la  rooa  con  ana  manos.  Aai 
tambien  en  los  grandea  almaoenea  de  varios  pisos  j  oon  bodegaa»  un  emplea- 

do  auxiliado  de  un  aparato  pucde  alzar  o 

bajarbultos  de  mercaderias,  tirando  solo 
dc  UD  cabo  al  cual  onade  su  midmo  peso. 

3^  Fodemos  con  las  maqui- 
nas  ntnizar  otras  agencias  mo- 
toras,  a  mas  de  naestra  faerza 

propia. 

Un  caballo  no  poede  olerar  direeta- 
mente  un  peao,  pero  lo  ejecuta  eon  facili- 
dad  por  medio  de  un  simple  aparato,  lla^ 
mado  la  graa,como  el  que  ae  ve    la  fig.84. 


protcmle.  por  o\  inovimicnto  p«>rpptno  ?  T!n  qTie  ooTisi«to  l.i  titiliilad  do  las  mnquinas  ? 
Un  ejemplo.   Cuuio  ayuduQ  a  la  fuerza  humana  i   Cumo  so  utiUzoQ  con  ellas  otraa 
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Tampoco  el  rapor  aplicado  directamente  bace  audor  un  bitque ;  mas  con  d 
ftDsdlio  de  hha  nt&qttins  M  da  Titeltas  a  am  rnedas  j  se  le  pone  m  nuurduL 
Ea  este,  eomo  en  demas  casos,  la  maqoinuui  no  em  la  fuena,  siao  que  la 
trasmite  de  no  modo  mas  efectim 

Fnerza  de  los  malerialet* 

198.  Hal  un  limite  a  las  fnerzas  de  toda  maqtun.iria,  j 
este  68  la  robustez  o  reslstcncia  de  los  materiales  de  que 
estd  hecha.  Algnnas  maquinas  qae  parecen  operar  mm 
Batifl&ctoriameiite  en  el  modelo»  faUan  miichas  veces  des- 
paes  que  ban  sido  construidas  del  tamafio  reqaerido,  por- 
qae  al  acrecentaEiiento  de  la  resisteacta  se  agrega  sa  propio 
peso,  y  entonces  no  es  filcil  hallar  un  material  bastante 
fuerte  que  lo  aguante. 

La  Daturalcza  recoiioce  tambicu  sus  limiies,  y  los  aoitQales  que  ban  llega- 
do  a  cicrta  edad,  d^an  dc  crecer ;  pues  si  contmuaran  su  crecuniento,  Uega- 
riao  aim  tamafio  J  peso  que  los  hariaainmoTibles.  Si  habiefa  aoimalss  mo 
graades  que  un  el^haie,  su  mismo  peso  los  postraria,  a  menos  que  taviesen 

huesos  y  muaculos  mas  gruesos  y  robusto3  que  los  que  oonooeraos.  El  pea- 
cado,  al  contrario,  sicndo  sostcnido  por  el  agua  admite  mas  peso  y  deaarrollo ; 
y  as'i  se  hnn  visto  ballcnas  de  mas  dc  TtO  pics  dc  lar j?o  y  70  toneladas  de  peso, 
proporcione«?  mayores  (luc  las  ({110  uinLrun  animal  torrestre  podria  soportar. 

199.  Es  el  resorte  de  la  Mecanica  Fmctica  dcterminar 
la  cantidad  de  resistencia  que  ciertos  materiales  pueden 
agaantar,  y  como  se  les  pueden  combinar  con  mas  vcntaja. 
Ta  en  otra  parte  enumeramos  la  fuerza  relativa  de  algunos 
de  ellos ;  ahora  s^alaremos  solo  algunos  principioe  gene- 
Tales  mas  dignos  de  recordarse. 

1*.  Yaras  y  vigas  de  un  mismo  material  7  tamano  uni- 

forme,  resisten  todo  esfuerzo  dirigido  a  qucbrarlas  a  lo 

largo  en  proporcion  a  las  areas  de  sns  extremes. 

Que  sean  dos  varss  de  un  mismo  largo,  cuyas  areas  ada  Im  eztremos  son 
respeetiTsmente  de  0  y  8  pulgadas  euadtadas :  la  una  soportar&  un  peso  dos 
▼eew  major  que  la  olrs.  Esta  lei  esaplicable  nn  distincioii  de  la  figura  do 
IssTsnis. 

2^  Una  vara  mui  larga  y  colgada  verticalmente  sosten- 
drd  en  su  parte  de  arriba  d  una  pordon  mayor  de  su  mis- 

•gimclM  motoras  ?  19S.  Qiu>  limite  pono  d  material  a  las  m&qvtnas?  He  noulo 
m'^mo  en  la  naturalczn  ?  199.  KxpoueU  algunoa  piinoiptcM  geaenle*  aobre  1a  AienBa 
relativ*  d«  loe  materialeii. 
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mo  peso,  y  estar%  per  cousiguieote,  mas  espaesta  a  que- 

brarse. 

S**.  La  fuerza  de  una  viga  horizontal  apoyada  en  sua  dos 
extretnos,  mengua  a  medida  que  el  caadrado  de  su  largura 
aamenta. 

Si  Be  colocan  de  este  modo  doa  Tigas  de  6  7  8  pies  de  hxga  tespwsUrtir 
mente,  la  fuerea  de  la  mas  corta  sera  a  la  de  la  tn«t  ]«tg%oomo  el  cuadiudo 
de  6  es  al  cuadrado  de  2,  esto  es,  como  4  a  1. 

4*.  Una  Tiga  horizontal  Bostenida  en  sus  dos  extremos, 
cederd  mas  ^dlmente  a  la  presion  de  xm  peso  suspendido 
en  el  medio,  mientras  sn  faensk  va  credendo  aoia  los  extre- 
mo8 ;  y  si  86  necesitara  por  tanto  nna  Tiga  de  ^erza  tmi- 

forme,  seria  preciso  que  se  la  rebajara  del  ceutro  a  los  cabos 
en  proporcion. 

6*.  Una  cautidad  dada  de  material  tieno  mas  fuerza  euan- 
do  so  la  emplea  en  forma  de  cilindroa  huecos  o  tiibos  ;  una 
obserTncion  hecha  ya  por  Galileo,  al  notar  la  resistencia  que 
presentan  los  huesos  de  los  animales  y  las  plamas  de  las 
aves,  asi  como  los  tallos  do  algunas  plantas  comparativa- 
mente  a  la  suma  de  materia.  Ahora  hacen  uso  de  esta  lei 
los  arquitectos  y  mecdnioos,  ciiando  qoieren  nnir  la  ligereza 
a  la  solidez  en  nna  obra. 

BJBRdCIOS. 

1.  (Vemt  ^%ISZ,  1S4.)    jCudl  cs  la  fncrra  por  cnbnllos  de  una  m^quinade 

vapor  que  pueda  ejecutar  1,650,000  unidades  de  obra  por  niinuto? 

2.  iQue  Qumero  do  caballos  contara  uua  maquina  que  puede  levanUr  2,870 

Iba.  a  1,000  pies  en  an  minntof 
8*  4Qa6  potoncsia  (por  caballoa)  tendrfc  una  miquina  qnepneda  alsar  on  peao 
de  1,000  lbs.  a  una  altura  de  8,876  pies  en  un  segundo  ? 

4.  Una  bomba  de  incendio  a  rapor  capaz  do  arrojar  2-20  lbs.  dc  ap^ia  a  una 

altura  dc  75  pics  cada  segundo,  ^que  numero  de  caballos  requirira  V 

5.  Un  pio  cubico  de  agua  pesa  62Va  lbs.,  i  que  fuerza  de  caballos  se  necesita 

pata  derar  200  pies  cubiGOS  de  agoa  cada  minnto  de  una  mina  de  192 
pies  de  profundidad  ? 

6.  ITna  locomotora  quo  tire  15  millas  por  hora  an  eofdon  de  earros,  cuya  re- 

sistencia (friccion  y  todo)  equiralga  a  levaatar  1,000. lbs.,  leuinfos  ca- 
ballos tendra  de  fuerza  ? 
[£u0qu^  la  cant  id<id  de  pus  que  la  locwtwUtra  mueva  un  tren  ^or  minuto^ 
y  entances  ee  j^roctd^  conw  arUtrionnenie.] 
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7.  i  Oa&ntaa  libras  de  peso  por  hora  poede  Imntar  de  mift  mim  d«  1,000  pics 

de  profundidad  una  maquina  de  10  caballos  de  ftienat 

8.  Un  hombre  con  unafaena  equivalente  a  V<i  de  uu  caballo ;  ^  cuftntaa  libraa 

podra  sacar  dc  tina  cscavacion  de  25  pks  de  profunilidad  ? 

9.  (^l-'taj^c  ^        lei  cuarfa. )  Si  el  roc*  "1^'  un  convui  de  carruages  que  peso 

50  toueladu^s,  audaudo  por  un  cumiuo  de  tierru  nivelado,  equivalc  u  uu 
peso  de  500  lbs.,  ^cual  sera  el  roce  de  otro  que  pese  25  toncladas? 
cu41  el  de  uno  de  100  tondadaa  *  en&l  et  de  otto  de  60  toodadas? 

10.  ( VSem  i^l^St  If^M  C  puede  aacar  cada  minute  76  lbs.  de  earbon  de  una 
miua ;  usando  de  on  aparato  con  polcas  leTanUina  285  lbs.  dc  una  res : 
siendo  la  friccion  eqniralente  a  75  lbs.*  ^cuaatoa  minutoa  tardari  en  le* 
vantar  esia  carga? 

[£n  las  cu&stiones  prddicas  como  estas  dtbe  incluirse  el  roce  en  la  raU' 

11 .  Un  hombre  con  una  m&qiiiiia  pnede  haoer  tanto  eomo  ocbo  aio  dla,  y  eon- 

tando  que  el  roce  de  sua  piesaa  aea  igual  a  un  cuarto  do  la  resistencia; 
^  cuunto  mas  tienipo  ocupara  a  aquel  ea  ^eoatar  cieria  cantidad  de  tra- 
bujo  que  u  los  echo  sin  la  maquiua? 

12.  (  Vease  %  2u0.)  {Se  encuentra  el  area  de  una  superjicU  rectangular,  muUi- 
plicando  el  largo ^r  el  ancho  ;  la  de  un  triangulo,  m ultiplicando  la  mUad 
4a  «tc  hu»  por  #u  dUura  p»pMdieitlar.]  De  dos  viguetas  que  tengan, 
una  la  seocion  de  4  pnlgadaa  de  largo  j  5  de  ancbo,  y  la  otra  del  miemo 
material  8  por  8  pis.,  i  eu&l  sostendra  mas  peso  f 

18.  Snpongamos  una  barra  cuadi  nda  de  fierro  cuyos  estremos  son  3  por  8  pis., 
y  otra  cuja  scccion  trasversal  uu  triangulo  con  una  base  dc  G  y  una 
altura  perpendicular  de  2  pis.,  ^cual  de  eilas  sosteodra  mayor  peso  col- 
gando? 

14,  Dob  yaraa  de  cobre  del  nismo  largo  j  espesor  uniforme  tienen  respect!- 
ramente  4  por  2  pulgadas  y  17  por  i/g  pis.,  jcuil  de  eUas  soatendria  ma- 
yor peso  suspendido  o  por  traccion  ? 

15.  Dos  rigas  horizontules  del  niistno  material,  ancho  y  espcsor,  y  sostenidaa 
dc  nno  y  otro  estrenio,  tienen  respectivamente  2  y  14  pies  de  lai^  ^caal 
y  cuautas  veces  eb  mas  fuerte  la  una  que  la  otra  t 
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CAPITULO  YIII. 

CONTINUAOION  i:>E  LA  MEOAnICA. 

POTEXCIAS  MECAJS'IC'AS, 

Tan  variad  j  oomplicadas  como  nos  parecen  Us  miqtii- 
nas,  todas  ellas  no  son,  sin  embargo,  mas  que  una  combine- 
cion  de  seis  potenoias  sencallasy  qae  se  denominan  por  esto 
mdquinas  simples.  Tales  son  la  palanca,  el  torno,  la  polea, 
el  piano  inclinado,  la  cirna  y  la  rosea  o  tomillo,  de  cada  una 
de  las  cuales  vaiaos  a  tratar  separadamente. 

IaSl  palauca. 

201.  lApalanca  es  una  barra  firme  de  metal  o  madcra 
que  se  mneve  al  rededor  de  im  punto  fijo,  que  se  llama  el 
panto  de  (Jtpoyo^  y  esta  sometida  a  la  accion  de  dos  fuerzas 
enoontradas. 

La  palanca  es  la  mas  simple  de  las  poteqcias  mec&iiicas,  7  sns  cwilidade* 
eran  ya  oonocidas  en  el  tiempo  de  Arist6tdes,  850  afios  ^ntes  de  Jeaucnsto. 
Cien  alios  mas  taide^  Arquimides  Tino  a  ezplicar  mas  completamente  ana 

pxopiedades. 

202*  Qksmoa  de  palai^ca. — En  la  palanoa  hai  que  con- 
siderar  tres  cosas:  el  pnnto  de  apoyo,  la  potencia  y  la  re- 
sistencia  o  peso.  Estas  dos  iiltimas  fiierzas  opuestas  estan 
a  los  extremes  de  la  barra,  y  el  pmito  de  apoyo  se  encuen- 
tra  en  el  intermedio ;  y  conforme  a  la  posicion  relativa  de 
Fig.  (6.  cada  nno  de  ellos,  distingaimos  tres 

dases  de  palanca : — 

La  priniera  clase  cs  aquclla  eu 
que  el  punto  de  a]>oyo  esta  ontrc 
la  potencia  y  la  rcsistcucia;  couxo 
la  que  se  ve  en  la  fig.  85, 

201.  Qjai  BOB  nlqainaB  sencUlas  7  cuantas  hai  f  Qu6  es  la  palanca  ?  202.  Oe 


Digitized  by 


La  palanca  do  segimda  clase,  es  aquella  en  que  la  rcsia* 
tencia  vienc  a  cstar  entre  la  potencia  y  el  puQto  d©  apoyo, 
como  en  la  fig.  86. 

Fig.  ML  Fig.  87. 


r 

Por  fin,  palanea  de  tercera  clase  es  acjuella  en  que  la 
potencia  se  halla  entre  la  resiatencia  y  el  punto  de  apoyo, 
tal  como  la  fig.  87. 

203.  Palaxcas  de  primkra  ctase, — En  las  palancns  de 
primora  clase,  la  posicion  relativa  de  los  tree  importantes 
puntos,  es  como  dgne :  potencia^  purUo  de  apoyo^  reeistei^ 
eictj  o  tambien  reaiateneia,  punto  de  apoyo  y  potencia. 

En  el  disefto  anezo  (fig.  88)  teneoios  881  1^1^^^ 

nna  de  las  formas  mas  comuncs  de  esta  Ct^^i"^^^ 

clase  de  j>alanca,  o  sea,  la  barra  simple.  \ 
La  potencia  esta  en  el  asidero.  P  ;  la  rc- 
sistencia  o  peso  que  mover  al  otro  estre- 
mo,  W ;  J  el  punto  de  apojo  es  la  pie- 
dredta  en  que  se  afirma  la  barra. 

204.  Ciianto  mas  pruxhao  este  el  punto  do  apoyo  a  la 
rcsistencia,  mayor  sera  el  poder  de  la  ]»al:inca  y  luas  grande 
el  espacio  que  P  teudra  que  at  ravesar  para  llegar  a  remover 
W  a  una  cierta  distancia.  Este  principio  es  el  que  expresa 
la  siguiente 

JOei. —  Con  palancas  de  primera  clase  se  gana  en  intcn' 
sidad  defucTTsa  y  sepierde  en  tiempo^  en  proporcion  que  la 
distancia  entre  la  potencia  y  el  punto  de  apoyo  excede  a  la 
distancia  entre  la  reeiatencia  y  el  punto  de  apoyo. 

De  esta  manera  si  la  diatanci^  de  P  a  F,  en  la  fig.  8S,  fuese  cinco  reees 
mayor  que  la  de  W  a  P,  una  presion  de  10  libras  en  P  contrabnlanceria  una 
resistencia  de  50  lbs.  en  W,  y  por  consiiriiieiite  soria  capaz  de  snpernrtoda 
rcsistencia  que  bajase  dc  50  lbs. ;  mieutras  que  por  cada  pulgada  que  W  se 
lerante,  P  tendra  que  descender  cinco. 

cn&nioe  gc-neros  son  ?  Enumeradlas.  203.  CtiM  cs  ol  urden  de  1:«8  tres  pantos  en  la 
pdni«a  de  primera  daeo  1  801  Co&l  es  su  lei  r  £^emplo.  £s  pntolicable  el  dlcho 
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For  esto  la  longitad  de  U  palanca  viene  a  eer  gran  importancia  en  los 
VMS  pr&etico8  de  esie  ioBtnimeiito ;  y  se  dice  que  prevalido  Arquimides  de 
eata  idea»  dedaro  que  con  vm  punto  de  apoyo  podria  levantar  solo  la  tierra. 
OWidaba  con  todo  este  filosofo  la  distancia  que  tendria  que  recorrer  para  ello, 
a  causa  tie  la  deaproporcion  du  sus  faerzus  y  el  tamufio  del  globo.  Snpouien- 
do  aun  que  encontrara  el  deseado  apoyo  y  un  brazo  de  palauca  tau  largo  como 
fuerte  para  la  empresa,  y  llegase  hasta  haoergravitar  eate  inmemo  brazo  con 
una  fuerza  de  80  lbs.  y  al  traTCs  de  ana  distancia  de  dos  millas  por  bora : 
trabajaado  de  este  modo  10  boras  por  dia,  babria  empleado  mas  de  cien  mil 
millones  de  alios  para  morer  la  tieira  una  sola  pulgada. 

205.  Za  5atonsw.— Ouando  se  pone  cuerpos  de  igiifil 
peso  en  los  brazos  de  una  palanoa,  a  una  misma  ^tancia 
del  punto  de  apoyo,  sc  dice  que  estan  en  equilibrio  o  se  ba- 

lancean ;  y  al  aparato  empleado  para 
Q  conocer  el  peso  de  los  cuerpos,  como 
el  di^  la  fig.  90,  se  da  por  esto  el 
nombre  de  balanza. 


Fig.  89. 
3P 


Fig.  &0. 


En  el  diseuo  adjuuto  tene- 
mos  una  balanza  de  las  quo 
comnnm«ite  se  usa  para  d 
comercio  y  otros  varios  em- 
pleos.  Consiste  esta  de  uu 
astil  o  vara  horizontal  soste- 
nidu  sobre  una  columiui,  y  de 
cuyos  estrenios  o  bruidos  cuel- 
gan  dos  platiUos,  a  igual  die* 
tancia  del  punto  de  apoyo.  La 
malaria  que  se  qniere  pesar 
sc  pone  a  un  lado»y  en  el  otro 
van  las  pesas. 

A  fin  de  obtencr  mayor  ox- 
actitud  eu  la  pesada,  hace 
descansar  d  Astil  o  cms  de  la 
balanza  sobre  nn  fllo  de  acero  templsdo  y  pulido,  de  modo  que  el  roce  no  sea 
tan  sensible.  Asi  se  ba  fabricado  balanzss  de  pesar  basta  10  libras,  que  se 
inclinan  con  la  mil6sima  parte  de  un  grano. 

206.  ITabra  fidelidad  en  la  balanza,  solo  cuando  sus  dos  brazos  son  cxacta- 
mente  iguales.  Traficantes  de  nialu  fo  .se  valeu  mnchas  voces  do  csta  circun- 
stancia  para  defraudar  al  pobre  consumidur,  sacaudo  el  punto  de  apoyo  un 
poquito  mas  afncra  del  medio  del  astil ;  de  esta  manera»  cuando  ellos  oom- 
pran»  peaan  el  articnlo  on  d  lado  que  tiene  el  brazo  mas  oorto,  y  d  Tenden  en 
el  del  mas  largo,  realizando  asi  una  doble  utilidad.  Convive  por  eso,  para 


de  Arquimides  t  205.  Qu6  es  una  balanza?  C6mo  ae  efectoala  pesada  con  ellas? 
200.  Qu<^  sc  reqoiere  para  la  fldeUdad  da  la  lialattM?  Coil  es  d  mitodo  de  Boidaf 
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estar  seguio,  pesar  d  objeto  eu  udo  v  otru  platillo ;  y  ni  hai  Uiieieuctu  en  lua 

Se  pii€de  tMnbien  delenniiMr  el  pcao  exueto  de  im  cuerpo  ctm  mm  b*- 
kuDza  falsa  o  da  bnuMW  deuguatesy  colo<»uido  aqnd  en  nn  lado.  y  coutrabalao- 

zedndolo  del  otro  con  mnnicion  o  arena ;  se  retira  entonccs  el  primero  j  en 

8U  iuf^ar  sc  pone  posas  haiita  obtencr  el  equilibrio.  Este  tiu  todo  llttraadu  de 
d'Oblf^  2'it!a<l(t.9,  fue  iiiventado  pur  Borda;  y  no  piu'df  dfjur  do  dur  el  vcnluUe- 
ro  re.suUaUo,  pues  que  si  ha  habido  jerru  en  ci  primer  cwiOf  m  uorrigiria  eo 
el  segnndo. 

207.  Xa  romana. — Cuando  so  coloca  cucrpos  de  ira 
peso  desigual  en  los  brazos  de  una  palanrn,  luibnl  cqnili- 
urio  cntre  ellos,  si  el  peso  de  uno  mulliplieado  por  sii  dis- 
tancia  del  punlo  de  apoyo  es  iLrual  al  di-l  <itro,  multipli- 
cado  tambieu  por  su  distancia  del  puuto  de  ai>oyo. 

SupoDcd  que  en  la  fig.  91  la  distancia  Fig.  9L 

de  W  F  sea  nna  piilgada  y  la  dc  P  F  trcs  IT  Jp  p 
pidsrada?*.  El  peso  de  un  cuerpo,  ;3n  lbs.,       f~'      ^         '  '  X\ 

multiplicado  por  su  distancia  del  puuto  jaol 
de  apoyo,  1,  da  80 ;  cl  peso  del  otro,  10 

libnui,  nraUiplioado  por  sa  distancia  del  punto  de  apoyo,  8»  baoe  80.  Sstoa 
prodnotos  eiendo  iguales»  ttrabos  euecpos  ODtonces  ae  balanoeao. 

208.  Tal  es  el  piincipio  que  sirve  du  base  a  la  ronuina^ 
especie  de  balanza,  que  aunque  no  tan  sensible  como  esta, 
Birvc  niui  bien  para,  ul)jetos  ])esados,  y  por  su  construccioil 
es  tambien  mas  facil  de  tia.'^purtarse. 

La  fig.  92  representauna  romana,  Fig;M. 
quo  no  es  sino  una  palancu  con  bra- 
ZU3  dthiigaales.  Del  mas  corlo  de 
elloB  peade  la  maAeria  que  ee  trata 
de  pesar,  nientm  qne  del  otro  ae 
cuelga  un  peso  fijo,  vnlganoente  Ua- 
mado  el  j)ilon,  que  se  mueve  de 
muesca  cn  muesca  hasta  obtencr  el 
equilibrio  necesario.    El  numero  de 

]a  muesca  o  conu  cu  que  el  pilou  vieuc  u  dcscansai',  iudicu  la  caotidad  de 
Itbras  u  onzaa  que  pcsa  cl  objoto. 

A  flu  de  obviar  la  neeeaidad  de  una  nneva  romana  con  &atil  mas  largo 

para  cuerpos  de  mucho  peso,  se  la  prorte  comuninente  de  otro  garfio  mas 
proximo  todavia  a  la  materia  colgante  que  se  va  a  pesar.  Suspcndida  la 
romana  de  este  gancbo  forma  un  nuevo  punto  dc  apoyo,  y  cl  peso  se  gradua 
por  otra  scric  numerada  dc  rayas  adaptada  al  cambio.    Cuanto  mayor  sea  la 


SOT.  CoM  C8  la  teofia de  la  romana?  J^jemplo.         Coil  es  el  nao  de  la  romutaf 
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diterencia  en  la  longitud  de  los  brazos  de  una  romona,  mas  es  el  numcro  de 
libraa  que  es  capaz  de  pcsar. 

209.  ^Si  se  suspende  mas  de  dos  cuerpos  on  los  brazus  de 
una  palnncfi,  estos  .so  balancerir:ni  reciprocameule,  cuando 
el  i)L'so  de  los  euerpos  pendientes  do  uii  bruzo  inultiplicado 
por  sus  respectivas  distancias  del  punto  de  apoyo,  es  igual 
al  peso  de  los  otros  multiplicados  tambien  por  sus  respecti- 
YBB  distancias  del  mismo. 

En  lafis;.  0^  remos  cqitilibrio, 
porque  los  jirovliictos  anaUidos 
de  los  pesos  de  uu  lado  re&pecto 
»  BUS  dutancias,  iguaUw  la  auma 
de  los  prodnctos  en  el  otro,  como 
aigue: — 

peBoe  dktaneia» 

X  1=2 
6       X       8   =  18 

Swmadepredudat,  SO  Simadeproduefoe,  20 

210.  AjMcaciones  prdcticas. — Son  ejemplos  depalancas 
de  })rlmera  clase  las  tijeras,  pinzas,  atizadores,  el  a^dero  de 
las  bombas  ordinarias,  j  vaiios  otros  instrumentos  simples 
de  USD  oomun. 

Cifaromos  nqui  en  especial  el  co- 
5  »%       luinpio  (lu  labia  de.sigtuido  con  vurios 

pfi^  _  nouibies  locales,  y  tan  eu  boga  enUo  los 

iii"os  de  la  campiua  principalraente. 
i£\t^  En  algunos  partes  uwnel  peiligo  de 

una  carreta  de  dm  rnedas^liaeiettdo 
yir  el  eje  de  punto  de  apojo»  En  este  caso  es  un  banco  sobre  el  que  deaoanaa 
una  tabla.  que  viene  asi  a  cmplearse  como  palnnca  de  priniL-ra  clasc;  pero  el 
mu^  pe»a(io  debc  seutarse  Biempre  mas  proximo  al  punto  do  apoyo  para  pre* 
servar  el  equilibrio,  como  se  vo  cn  la  fig.  04. 

211.  J^aJUmaas  curvm. — ^£1  brazo  de  nna  pstoca  pncdc 
a  veces  ser  cunro  en  vez  de  recto ;  y  en  tal  caso  se  la  apli- 
can  los  mismos  principios,  solo  que  los  brazos  de  la  palanca 
se  estiman,  no  por  su  longitud  actual,  ano  por  su  distancia 


CAmo  ee  Baoe  serrir  una  aola  pan  gnmdea  pesos  T  S09.  Cdmo  se  obtlene  el  peao  de 

varlos  pravcs  on  loa  brazos  de  una  palanca?  Ejcinplo.  210.  Dad  algunos  rasos  do 
palanca  do  primcra  dasc.    211.  Qud  principios  rigou  en  la  palanca  ourva  y  un  cjern* 
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perpendicular  del  punto  de  apoyo  a  la  Hnca  di'  direccion 
que  sigueu  en  su  accion  la  potencia  y  la  resistcucia. 

Como  ojomplo  do  palancas  ciirvas  citar6mo8  el  util  Fig.  NL 

aparato,  cii  forma  de  una  carretiila  parada,  que  so 
dibuju  ul  lado  (fig.  95),  y  que  se  cuiplea  con  graa 
TeDtaja  para  trasportar  bultoa  aolidos  j  pettdfw  10- 
bre  tablados  7  snelo  liso.  Esta  montado  aobre  nie« 
das  anchas  como  roldanas,  cuyo  ejc  sirtrc  4d  pnnto 
de  apoyo  ;  la  reaistcncia  estando  en  W,  y  la  potencia 
en  P.  P(»rtenece  tymUitMi  a  t  sfa  cla^c  de  palanca,  el 
gartio  que  comuiimeute  m  auodc  a  los  martilloA  para 
e&tr&er  clavos. 

212.  Palancas  rornjna  stas. — Las  pa- 
lancas scDcillas  de  la  ptioiera  clase  puedca  combiDarse  de 
mode  que  formen  palancas  compucstas. 

So  obtiene  equilibrio  con  las  palancas  compaestas,  cuan- 
do  la  potencia  multiprR-ada  por  los  primeros  brazes  detodas 
las  palancas,  cs  iguai  al  peso  multipiicado  por  los  otros  bra- 
zos  de  todas  las  palancas. 

Fig.  96. 


La  fijr.  representa  una  palauca  compuesta  de  tres  scncilla?!.  Siiponed 
que  el  brazo  larm)  do  cada  palauca  sua  trcs  voces  de  la  longitud  del  corto;  y 
entouces  una  libra  en  1*  bulanceara  I'T  en  W,  porque 

1  libra  X  3  X  0  X  3  =  _7  libra?  X  1  X  1  X  1. 

213.  Sc  construye  ahora  una  gran  variedaU  Ue  bnlanzas,  bajo  el  principio 
de  las  palancas  compaestas  que  hemos  espuesto.  Tales  son,  entre  otras,  laa 
Hamadaa  de  suspeacion  inferior,  que  ban  austltuido  caai  del  todo  a  las  balan- 
saa  de  columna  en  los  mostradores  del  mercader,  a  eansa  de  su  major  como- 
didad  para  pesar  objetos  volaminosos ;  puos  no  tie&oi  oordones  o  cadenaa 
como  estas,  ui  opupnn  tanto  espacio.  Otraa  balnnrns  do  esta  rlafp,  mni  ea 
boga  tambien,  son  las  dichas  de  plataforma,  por  medio  do  las  cuales  se  juiode 
pcsorhastacarros  curgados  aiu  dilicukud  alguna.  Ks  preciso  notar,  con  tuUo, 
que  estas  balanzas  no  son»  por  su  mucbo  roce,  dc  pcrfccta  precision,  aunque 
dan  pesadaa  con  bastante  aproxtmecton  para  los  fines  ordioariosdelcomercio. 

plo  (!c  ella?  212.  Cudi  cs  la  regia  <tc  coinbinucioa  on  la.s  palancas  compuestas?  Citad 
uu  (gemplu.   '213.  Cuales  son  los  bolauzua  couipi^o&tas  mas  conocidaa  y  eus  vcumos 
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214.  Palancas  de  seguxda  clase. — La  pu^icion  rela- 
ti\  a  de  los  tres  puntos  priucipales  en  las  palaucas  de  seij^iin- 
da  clase,  es  como  sigue  : — Potencia,  B£SIST£Ncia,  punto 

DE  APOYO,  KErilSTEJJiCIA  Y  FOTENCIA. 

FJg;  9T.  La  fiff.  97  manifiesta  como  la  barra 

puede  usarse  tambicn  como  palunca  de 
segunda  clase.  La  putuacia  cssia  ac|ui 
en  P,  el  puoto  de  apojo  en  F,  y  la  re- 
sistenda  eotre  uno  y  ofro. 

21 5.  Cuanto  mas  cerca  estc 
el  peso  del  piinto  de  apoyo  ma- 
yor es  la  ganaucia  de  fuerza,  y 
per  consiguiente  mas  gr;i!ide 
es  el  espacio  quo  P  tendra  que  recorrer  para  remover  W  a 
una  cierta  distancia ;  lo  que  se  expresa  en  la  ^gaiente 

ZeL — Con  l<i$  pcikmcas  de  segtmda  daae^  se  gana  ifi- 
tensidad  de  fuerza  y  ae  pierde  HempOj  a  proporci<m  que  la  • 
distancia  erUre  la  patencia  y  d  punto  de  apayo  exoede  la 
distancia  enlre  la  resistenda  y  el  punto  de  apoyo, 

De  este  modo,  en  la  fig.  07,  ei  la  diateneiaPFibeae  cinco  reees  tan  grande 
como  W  F,  una  preaion  de  10  librae  en  P  contrabalancearia  no  peao  de  SO  en 

W,  J  movcria  cualquier  otro  })c.so  de  menoB  de  60  lbs. ;  mlentras  que  para 
cada  pulgada  que  W  sea  nM)?id<v  P  tendra  que  aadar  einoo  en  la  nusma  di> 
reccioD. 

Fiip.»a.  216.  Aplicacianes  prdcticas. — La  cu- 

chilla  desraenuzadora  de  los  cigarreros  y 
boticarios  disenada  ea  la  fig.  98,  es  ua 
ejemplo  fiiiniliar  de  lapaUmca  de  segiinda 
dase«  Aquella  esta  fija  de  la  punta,  F, 
que  hace  de  punto  de  apoyo ;  el  mango  al  otro  eztremo, 
viene  a  ser  la  potencia ;  y  la  materia  que  se  trata  de  cortar 
acia  el  medio,  oonstituye  la  resistencia.  Lo  mismo  sucede 
con  los  cascanueces,  los  aprensadores  de  limon  y  otros  titilea 
domesticos. 

Una  puerta  con  bisagras,  y  los  remos  de  un  bote,  son 
tauibien  palaucas  do  tM^gunda  clase.   En  el  primer  cai>o,  la 


rcepoctivas?  214.  Cuul  cs  vl  urden  de  las  puntos  en  las  palaucas  d<»  popiinda  culso  ? 
815.  Cual  es  la  lei  de  bu  fuerza?  l^jcmplo.  216.  Dad  alguuos  ejeuipiu^  practicua  d« 
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bisagra  es  el  panto  de  apoyo,  la  mano  qne  la  cierra  o  abre 
es  la  potencia,  j  el  peso  de  la  puerta,  que  paede  conside* 
rarse  como  recojido  en  su  centro  de  gravedad  en  algnn 
panto  entre  ambos,  forma  la  resistenoia.  En  el  segondo 
lagar,  el  agua  es  el  panto  de  apoyo,  las  manos  del  remador 
la  potencia,  y  el  peso  del  bote  concentrado  en  las  chnmace- 
ras  representa  la  resistencia.  Conforme  a  la  Iti  soniadu  en 
el  §  215,  cuanto  mas  distaute  de  las  chuniaccras  oiiipune- 
mos  el  remo,  mas  lacil  sera  la  o])eracion  de  rcmar  y  mayor 
el  vuelu  (jue  se  de  a  la  embarcacion. 

217.  Cuando  dos  personas  llevau  entre  si  uu  peso  colgando  de  una  vara, 
^mplean  una  palanca  de  scgunda  clase.  La  potencia  vieno  a  cfltar  en  cada 
cstrano  de  la  varilla,  y  ambos  eaboa  a  su  rez  haceu  de  punto  de  upovo,  micn- 
fenu  la  reeistenda  est4  en  d  intemiedio  o  peso  qne  ae  traqporta.  La  reladon 
de  la  potencia  a  la  reeisteneia  de  on  lado,  aigne  la  miama  lei  qne  de  la  dd 
otro ;  Y  para  qne  el  peso  raja  igualmente  diitribnido,  debe  Mwpendmele  en 
el  medio.  Si  no  rc  hacc  asi,  el  honibre  qne  esta  maa  cerca  a  la  cargo,  sopor- 
tara  un  peso  mayor  en  propf^rrion  a  su  vecindad.  yjg,  ^ 

Que  sea  un  peso  de      libras,  W,  suspendido    A  _  -  J 

de  una  vara  de  tres  pies  de  largo,  j  diaianta  ml  X 
pie  de  A  7  doa  de      Bntoncea  A  aoportari  doa  ^ 
leroeraaparleadelacarga,  jBnnateroeraparte.  Poreaiara»»i,aiaeqniere 
qne  de  vna  penga  de  cabaUoa  el  nno  tire  mas  qne  el  otto,  no  habra  mas  qne 
acortar  un  brazo  del  balanein  mayor  del  carruage  en  la  misma  proporeum. 

La  da;.  100  nos  da  una  idea  de  la  manera  da  100. 
diridir  igualmente  uu  peso  entre  tres  personas.  c  £ 

Estando  B  dos  veces  tan  dislante  de  B  como  de   ■  jy 

D,  aoatienennatercera  parte  del  peso»  W ;  mien-  1 

traa  qne  A  y  C  a  los  extremoa  de  la  pulanca  de  ^ 

Imzos  igoales,  ABO,  Uevan  proporcionalmente  lo  que  resta  de  la  earga, 

o  flea  nna  tercera  parte  cada  nno. 

«r»     t  Fig,  101. 

218.  Palaitcas  de  tbbceba  class. — En  las 
palancas  de  tercera  clase  el  6rden  relativo  de 
los  pantos  esta  asi : — Pu^ro  db  apoyo,  potbncia 

T  HESISTENdA,  O  BESISTBNCIA,  POTBNCIA  Y  PUBIX) 

DE  APOYO. 

Las  piuzas  dihnjndas  en  la  fig.  lui,  es  una  palanca  de  terce- 
ra clase.  Las  dos  paletas  se  juutan  a  uu  cxtremo,  F,  para  ha- 
oerun  punto  de  apo)  o ;  la  materia  que  se  agarra  con  eUaa 

|t>ian<»M  ^  Bcsonda  dasa.  SIT.  Camo  ae  disMbiiTe  Igualinente  un  p«M>  tnwportado 
p«r  doa  y  tres  panooas?  Sift.  Coil  es  el  didea  de  los  pnateseii  las  palsaeas  de  ter- 
5* 
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figuraUa  cn  W,  es  la  rcsiatcQcia ;  y  ios  dedos  uplicado:i  eu  el  iuteruiedio,  P, 
constttuyen  U  potencia. 

210.  -V  ditbrencia  de  las  otras  iKikincas,  las  do  tercera 
cluse  sou  mas  h'wn  desvciitajosas  eu  el  sciilitio  luecauico ; 
porque  para  pioducir  equilibrio  so  re(|uiere  siempre  quo  la 
potencia  sea  mas  grandc;  que  la  resisteucia. 

Z.el. —  Cofi  las  palartcas  de  tercera  clase  sepierde  inten- 
aldad  de  fmrza  y  se  gana  tiempo^  en  proporcioti  que  la 
distamia  de  la  resistencia  alpunto  de  apoyo  excede  la  dis- 
taneia  de  la  potencia  al  punto  de  apoyo, 

Asi  86  muesfra  en  la  fig.  101,  que  si  F  TV  cs  ires  Teees  tan  grande  como 

FP,  requcrira  una  pnlencia  de  trcs  libras  en  P  para  contrabalanccar  la  re- 
sisteucia de  una  libra  en  W.  Pahmcas  de  esta  e.siH'cio  no  .se  eniplean  por 
cso  cuando  se  dcsea  uLtcuer  luucha  fuerza,  sino  cuaudo  be  tiuta  do  superar 
una  poca  resisteucia  con  gran  rapidez. 

220.  ApVcarloms  prdcticas. — Las  teiiazas  de  azfioar  y 
de  I'uei^o,  y  otros  instrnmeutos  pnrocidos  a  estos  o  construi- 
dos  bajo  el  inismo  i)riucipio,  sou  c jt  tn j  ios  pnicticos  de  las 
palancas  do  tercera  claso.  Con  todas  cilos  so  experiinentari 
dificultad  para  levantar  un  peso,  especialmente  cuando  80 
les  ase  mui  cerca  de  bu  cabcza. 

Loa  t^ras  do  esquilar  son  tambien  una  palanca  de  tercera  claae,  y  mara- 

villosamente  adai)tadas  a  su  objeto ;  pues  sieiido  la  latia  flexible,  cs  necesario 
cortarla  rapidaiuente,  al  paso  que  la  operacion  no  reciuiere  mucho  esfuerzo. 

Una  putnta  se  couvierte  en  palanca  de  tercer  ordcn,  cuando  se  trata  de 
moverla  ccrca  de  sns  goonea  o  biaagraa.  La  mucba  mas  fucrza  que  hai  que 
desplegar  en  eate  caao^  noa  hace  rer  la  i&conTeniencia  de  eate  mecaniaiiio. 
A»  mismoy  cuando  una  persona  intenta  alzar  una  escalera  apojrando  on  ex> 
iremo  de  ella  contra  una  muralla,  levantaudola  del  otro  por  debajo,  piao  por 
piso,  experimentnra  wna  resistencia  pro^esiva  a  medida  que  sc  acerca  n  la 
punta,  decii',  lue;;<)  que  ha  pasado  su  ccntro  de  gravcdad  y  couTcrtidose  en 
palauca  de  tercera  eluse. 

221.  La  naturaleza  ha  empleado  una  palanca  de  tercera 

claso  en  ios  huesos  de  los 
aninialcs,  como  80  ve  en  el 
antebrazo  liumano  disena> 
do  en  la  fig.  102. 

M  punto  de  apojo  ae  eneueDtra 

eera clase?  Ejcmplo.  219.  Coal  hi  lol  de  su  fucrza  ?  Ejcniplo.  220.  Citad  alfrunoa 
eMCiedepalaaoaadetozoeradaseyoomooperati.  821.  Dcmostrad  cl  del  brazo  hu* 
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en  F,  la  coyuntura  del  codo;  el  musculo  biceps  descendiendo  de  lu  parte  su- 
perior del  brazo  e  insertado  en  P,  cerca  del  codo,  opera  como  potenci*; 
mientru  la  resistencia,  W,  est4  en  U  mano.  Si  la  disteoeia  F  W  Iimw  15 
Teoea  tangrande  eomo  FP,  reqaeririaanapotencia  de  15  Ite.  en  P  i»ara  goo« 
ttabalanoear  una  libra  en  W ;  y  cuando  el  brazo  esta  estendido,  la  desvcntaja 
Tieno  a  scr  mayor  ann,  a  canaa  de  que  el  musculo  no  obra  perpendicolar  aino 
oblicuameute  ul  hucso. 

Esto  explica  la  dificultad  dc  sostencr  un  gran  peso  con  el  brazo  cxtendido. 
Con  iodo,  a  medida  qoe  la  potencia  picrde,  la  ligema  en  la  mocion  la  eosti- 
iuye ;  j  nna  leve  contraocion  dd  mAseolOy  da  moriniiento  a  la  mano  en  on 
espado  oomparatiramente  largo  con  gran  rapidez.  H  aabio  deeignio  de  la 
t^videncia  se  manifiesta  aqui  en  la  adaptacion  del  objeto  a  un  plan  determi- 
Dado.  El  honibre  no  necesitaba  tiuito  la  fuerza  como  la  rapidez  de  modOD, 
desde  que  tieae  a  sua  urdeaca  iautos  ageutes  externoa  de  la  naturalesa. 

El  toriio. 

222.  £1  torno  oonstitaye  la  seganda  potenoia  ample  en 
la  Mecdnica.  Consiste  este  en  nn  cilindro  de  nn  didmetro 
enalqmera,  7  una  rueda  que  tiene  su  centro  7  es  pcrpendi- 
enlar  al  ^e  de  dicho  cUindra 

La  forma  mas  ample  de  raeda  y  ojo,  es  aqnella  en  que 
la  potenda  actna  por  medio  de  nna  cnerda  atada  a  la  cir- 
cunferencia  de  la  rneda,  mientras  que  el  peso  o  resistencia 
pende  de  otra  ciierdii  (]^uo  pasa  al  rededor  del  eje  en  direc- 
cion  contraria. 

Tal  08  la  clasc  de  maquiuLi  quo  so  manitiesta  Fig.  103. 

en  la  lig.  103.  CD  es  el  marco,  li  Cii  la  rueda, 
A  ee  el  ^  embatido  en  la  estructura  en  lot  ez- 
tremoe  E  yF  eon  espigas  de  hierro,  aobre  laaqne 
Toltea.  P  es  la  potencia,  7  W  el  peso. 

223.  La  palanoa  oommi  sirve  solo 
para  mover  cuerpos  a  tma  corta  dis- 

tancia,  mediaiite  esfuerzos  ropetidos  a 
inten^ilos.  El  torno  })U(Mle  conside- 
rarse  como  una  palanca  modificada, 
que  corrije  este  dcfecto,  y  conviertG 
en  mocion  constante  la  accion  inter- 
mitente  de  la  otra ;  7  por  eso  se  le  llama  a  yeces  mia  pOf- 
lanca  jperpetua. 


mano.  222.  En  quo  cousUto  ol  torno?  Cual  os  »u  forinanuis  simple?  l';ieinpla 
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2S4,  EL  iomo  oon  ia  «je  debe  girsr  a  on  mlsmo  tiempo.  Eo  ead»  nvo* 
lueion  que  hace»  enrollA  una  eantidad  de  euerda  oonespondinite  a  la  cii«aii* 

ferencia  de  la  rueda ;  mientras  que  en  su  eje  euvuelve  solo  otra  porcion  igual 
a  la  circunfereiK'ia  del  mismo.  llai  por  consiguiente  una  jn  rdida  de  tiempo 
mas  o  mcuos  grande  segun  que  la  circuuferencia  de  la  rueda  cxcede  a  la  del 
eje ;  pcro  por  las  Icycs  de  la  Mccaaica  antes  esplicadaSi  debe  liubcr  touibieu 
una  gaDancia  proporcionada  en  fuena. 

Conaideraiido  el  torno  oomonna  palanca  de  primera  dase^  tenemos  que  la 
cironnferenda  de  la  rneda  es  d  braso  largo  y  la  dd  ige  el  bnso  eorto.  Si  ae 
da  d  diimetro  de  la  rueda  y  del  eje  en  yes  de  aua  circanferencias,  ae  les  pue- 
de  tomar  entonccs  por  los  d<>s  hrazos  ;  y  lo  mismo  sucede  si  se  da sus radios. 
En  la  pn'ictica  sc  concede  geucralmcute  uu  lo  pur  cieuto  de  peso,  a  causa  do 
la  tesura  de  la  cuerda  y  el  roce  de  las  espigas. — De  aqui  la  siguiente  lei : 

225.  Lei  dk  la.  rueda  y  eje. — Por  medio  del  torno, 
86  f/ana  intensidad  dcfuo'za  y  se pierde  tiempo^  d  propor* 
cion  que  la  circunferencia  de  la  rueda  exccde  la  del  eje. 

Do  este  modo  si  en  la  fig.  103  la  circunfercneia  de  la  rueda  B  ea  de  cinco 

pies  y  la  del  eje  A  de  un  pic,  una  potencia  de  AO  libras  cn  P  contrabalancea 
la  resisteucia  de  200  Iba.  en  y  leranta  por  conaiguiente  todo  peso  quo 
baje  de  200  lbs. 

226.  DiyJBBSAS  ITOBMAS  DE  TORNO. — El  torno  CS  Una  llKl- 

quina  de  uso  mui  comuu  y  se  le  emplea 
bajo  diferentes  formas. 

Ed  tcz  de  una  cuerda  atada  a  la  meda^  se 

pnivec  a  esta  de  asideros  para  formar  un  xnano- 
brio,  como  sc  ve  en  la        lot.    Enta  clase  de 
torno  con  rueda,  se  usa  conummcnte  en  los  bu- 
ques  para  guiar  el  timon.    A  iiu  de  cstimar  bus 
ventajas,  debemoa  tomar  la  drcunfereDcia  del 
circnlo  deaerito  por  €L  panto  en  que  ae  pone  la 
niano,  y     por  d  de  la  rueda. 
Otra  forma  maa  usual  todavia  es  la  que  so  ad- 
vierte  en  la  \\<j^.  10.",  y  sirve  para  .sacar  agua  dc  las 
norias  y  los  cubua  cargados  de  la.s  mina.s.    Ya\  vez 
de  una  rueda  tieuc  una  cigiieua  unida  al  eje.  Se 
calenla  laa  yentijaa  de  eate  torno,  comparuido  el 
oiiealo  deaerito  por  la  eatremidad  del  aaldero  (mar- 
cado  en  la  fig.  con  pontitoa)  oon  la  eirennfaenda 
del  eje. 

En  la  fig.  IOC  vcmos  otra  forma  de  torno.  Aqul 
el  eje  A  es  vertical,  cn  vcz  du  horizontal ;  y  en  lugar 


Fig.  104. 
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223.  Como  puodc  considerar&e  la  palanca  ?  224.  Explictd  la  teoria  del  torao  y  su 
modo  de  otear.  22&  Coil  la  lei  de  la  ftiona  del  torao?  I||empIo.  S26b  Bi^o  qoa 
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de  mcda  sole  inscrta  una  barra  o palanqueta  jp|^  joft, 

en  la  cubezii,  a  cuyu  extretno  se  aplica  la 
fuerza  necesaria  para  la  mocioa.  Si  la  cir- 
canfereneU  de  A  es  8  pies  j  d  cireolo  dec* 
crito  por  P  €8  18  pies,  una  potenei*  de  1 
libra  cn  P  oontrabflaiiceari  on  peso  de  4  Ibi. 
en  W. 

227.  El  oo^tonfe.— Esta 
quina  de  uso  mui  ooman  (tig.  107), 
es  la  forma*  mas  general  de  la  dase 

de  tonio  dntes  espresada.  Los  marineros  la  fic.  io7. 
emplean  p.ira  aiiacar  sus  buques  al  iiiuelle, 
para  levar  audas,  etc.  So  compone  el  cabcs- 
taiite  dc  una  picza  de  madera  solida,  en  la 
que  hai  envuclto  nn  cable  ;  su  cabcza  cs  cir- 
cular, y  esUi  perforada  de  agujeros  en  ios  que  se  insertan 
palanquetas,  cuaudo  se  quiere  operar  con  el.  Asidos  a  estas 
los  trabajadores  se  pasean  al  rededor  del  aparato,  haci^ndolo 
asi  girar  eon  sa  empuje.  Xoa  palanquetas  haoen  aqui  de 
palancas  de  segnnda  clase,  y  cuanto  mas  largas  sean  tanto 
mas  &cilmente  se  las  moverd^  pero  entonoes  tendraa  qae 
reeorrer  un  mayor  espacio. 

228.  Ea  las  embareadones  peqaeSas  se  nsa  del  drgano 
o  molinete  en  vez  del  eabestantd. 

El  molinete  es  horixontal  o  paralelo  s  la  eubieria ;  j  eoasiste  en  un  palo 
rcdondo  sostcnido  de  ambos  extremes  y  pcrfurado  cm  !  ileras  do  agiyeros. 

Ed  cftns  introdncen  \m  e?^pequc3,  y  el  marinero  lira  de  ellos  liasta  dnr  nna 
media  vuelta  al  barril  dul  molinete:'.  Un  apnraN>  f-iit'cittl  du  lingiu-U's  _v  una 
rucda  dcntada,  sosticne  a  estc  paru  dor  Itigur  u  ^uc  Las  palanquetas  se  saquca 
y  Tuelvan  a  poner  en  otros  agujcros  mas  sdelsnte,  repiti^ndooe  una  y  otra 
m  la  misma  operacion.  Este  instrumento  opera  biyo  el  miamo  prindpio  del 
cabestante,  pero  no  tan  eonvenientemente. 

229.  Las  medas  hacen  parte  considerable  de  toda  tnaqiu- 
naria,  y  tratar6mos  despnes  de  los  modos  de  combinarlas. 

Ida  polea. 

230.  La  polea  es  la  tercera  potenda  mecdnica  simple. 
Esta  es  nna  rneda  por  caya  drcunferenda  acanalada  pasa 

formas  5<?  Ic  iisa  ?  Enutncrad  alpnna'?  tie  clla^?.  2'27.  Exponed  cl  Tisf>  r  modo  dc  ope- 
rar del  cabestante.  228.  C6mo  m  emplea  el  molinete  ?  229.  Quo  m  dice  de  Iw  rue* 
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ima  cuerda,  que  bace  girar  aquella  en 

un  eje  fijo  a  un  marco  o  caja. 

La  fig.  108  representa  una  polca.  A  es  la  caja,  li 
es  el  eje  y  C  la  nicda.  Por  el  cannlete  de  esta  corro 
uua  cuurdu,  do  uu  extremu  de  lu  cual  esta  la  po- 
tencia  j  del  otro  la  reaistaicU  o  peso  que  se  quiere 
elevar. 

231.  Gexeros  de  roLRiVS. — Hai  dos 
generos  de  poleas,  irna^'a  y  otra  mo^ 
vible. 

232.  Poleas  Jijas, — ^La  polea  fija  es  aqaelia  que  esta  in- 
m6vil  o  adherida  a  im  punto. 

La  fig.  109  nos  sonaln  nna  polca  fija.  La  caja  esta  en- 
clarada  a  una  viga  salientc.  P  es  la  potencia  y  W  ( I  pc550, 
J  por  cada  pulgada  que  la  potencia  descieude,  sc  elevu  otro 
tanto  el  peso.  Por  consignieDte  no  hu  pdrdlda  de  ttempo 
ni  gaoBQcis  en  intenmdad  de  faena.  Una  libra  en  P  oon- 
trabalauccara  precisamente  otra  en  W. 

'i?>?,.  En  estc  ca??o,  como  en  totla.s  las  rcj^las  pcrtonecicn- 
tcs  a  las  potoncia-s  iiiccauicas,  debc  tcncrse  pres»Titf!  (lue  no 
ge  tuina  en  cuenta  el  roce.  A  causa  de  la  tiesura  de  una 
cuerda  j  el  roce  del  eje,  be  concede  eu  practica  liasita  el  20 
per  cienfo  en  cl  })eso,  y  a  Teoes  mas  ann. 

234.  Aunqiie  las  poleas  fijas  no  aiinicntan 

la  fuerza,  se  las  einplea  Ircruenteuieute  para 

cambiar  la  dircccion  del  movimionto.    Asi  el  raarinero  iza 

velas  dcsde  la  ciil  nerta  de  im  buqiie  siii  subir  al  maslelero, 

tirando  solo  del  cable  que  pasa  2:>or  la  gnrruclia,  y  al  que 

esta  atada  la  verga.    Del  mismo  mode,  el  constructor  de 

casas  usa  de  poleas  fijas  para  levantar  la  piedra  o  marmol, 

y  el  cargador  para  alzar  bultos  a  los  pisos  saperiores  de  un 

almacen. 

285.  Con  dos  poleas  fijas  se  puede  cambiar  en  yerticaL 
la  mocion  horizontal,  como  en  las  gruas  con  que  se  iza  pe- 
sos considerables  por  la  fuerza  do  caballos,  confonne  se  di* 
buja  en  la  fig.  84. 

236.  La  fig.  110  manifiesta  como  una  persona  puede 

flas?  2?^0.  "Fn  qn'  consistcn  las  polras?  9^]!.  Do  cuunto5  poncros  son?  232.  Quo 
son  poleas  tya»  "i  Kjomplo.  2d8w  Qu6  p6rdida  de  fuerza  ocaftioaa  el  roce  ?  2d4L  Pur 
-qu<^  ae  usan  las  poleas  f^jas?  235.  COmo  camblan  en  vortioil  la  moeloD  luMliMtil? 


Pig:  108. 
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elevarse  a  una  gran  altura  o  desoender  de  ella, 
por  medio  de  una  polea  fija.  Aparatos  de  esta 
dase  se  ve  a  veces  en  las  ventanas  de  elevadoa 
edificios,  para  servir  de  salvamentos  en  oaso  de 
incendios. 

237,  PoUoA  mmihUs, — Polea  movible  es  la 

que  no  esta  €[)a  a  eje  alguno. 

La  fig.  Ill  reprcsenta  una  polea  movible.  A  es  la  rudaja  ; 
on  cabo  de  Ia  caerda  esta  alado  %  un  panto  fijo,  B,  y  la  potencia 
obra  dd  oto>»  en  P. 

238.  Para  leTAntttT  con  la  polea  moriMe  on  peso  a  un*  Big. 

cierta  distuucia,  cs  prccifso  alzar  la  mnno  a  una  altura  do- 
ble  a  la  de  aquella ;  y  coino  catODces  se  pierde  tiempo  en 
laproporcion  de  2  a  1,  j»e  duplica  la  intensidad  de  la  fucr-  ^ 
za.  Una  potCDcia  de  una  libra  cn  P»  contrabalauceara  du:i 
libras  en  W»  leruitaDdo  todo  peso  menor  de  dos  libns. 

Fi|^  119.  239.  Rara  vez  ge  iisa  sola  una 

polea  moYible  ;  y  generalniente 
se  la  coiubina  con  inui  polea  fija, 
como  se  ve  en  la  fig.  112. 
se  obtienc  mas  poder  oon  esto ; 
.  al  contrariOf  se  pierde  algnna  cosa 
oon  el  Toce  de  las  do8  poleasy  qae 
viene  a  ser  el  doble  de  una  sola. 
Has  esta  p6rdida  estd  mas  que  compensada, 
con  la  &cilidad  que  proporciona  para  tirar. 

filO.  Cnando  se  necesito  emplear  mnbha  fueiza,  tbiiu 
poleas  fijas  j  moviblea  Be  entrelazan  a  1a  manera  de  la  fig. 
Ill  A  y  B  son  poleas  fijas ;  0  y  D  son  movibles,  y  de  ellas 
pende  fl  peso  W.  Un  cnbo  de  la  soga  esta  ntado  a  la  ex- 
tremidad  iDferior  F,  del  luoton  fijo,  y  el  otro  sii  vc  de  po- 
tencia,  despues  de  cruzar  tjucesivauieuto  cada  una  do  laji 
eoatro  pdeag. 

A  fin  de  moTer  W  una  pnlgada  per  este  apanto^  ea  pre- 
cise acortar  cada  doblez  de  la  cuerda  otra  pulgada,  y  P  dcbc 
por  tanto  andar  fanta.>i,  puljjadas.  como  doblece.s  liai  en  la  ^ 
cuerda.  Habiendo  dos  doblcccs  para  cada  polea  morible, 
resulta  la  lei  siguiente : —  i? 

236.  C6tno  sirvcn  de  lalvar-Tldtti  f  887.  Qni  aon  poleas  movibles  ? 
£jemplo.  280.  Se  gnna  fiierza  rombinnndolas  con  las  fijas? 
Mt.  C^mo  se  las  cumbiaa  para  prodacir  grandea  foerzas  ? 


112 
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241.  Let  de  las  pokcu  movibles. — Can  poleas  movibUs^ 
una  patenda  balanceard  im  peso  tantas  veces  mas  grande 
que  el  euyo^  coma  el  duplo  de  poleas  moviblea  en  uso. 

En  la  fig.  118,  una  potencia  de  1  libra  balanceard  un  peso  de  4  lbs.  Si 
hai  tres  poleas  movibles  empleadas,  1  libra  cu  P  coutrabalancearia  6  lbs. 
cn  W  ;  si  4,  8  lbs.  etc  Sin  embargo,  el  roce  anula  graa  parte  de  esta  gap 


uauciu. 


242.  Polea  de  White. — A  fin  de  meno^imr  el  rozainicnto, 
cuaiulo  se  rcquiere  el  uso  de  muchas  j)oleas,  so  hace  girar 
todas  ellas  en  un  niismo  eie.  Sc  consiu-uc  esto  dando  una 
sola  cnja  para  todas  las  poleas  de  arriba,  y  otra  para  las  de 
abajo  ;  de  niodo  que  una  sola  pieza  de  niadcra  o  hierro 
sirve  de  varias  roldanas,  por  medio  de  caualetas  que  se 
labraa  en  ella  ea  lugar  de  rodajas  separadas.   Se  supone 

Fig.U4  que  de  esta  manera  el  roce  de 

muohas  garruchasviene  a  qoedar 
reducido  a  una  sola.  Este  apo- 
rato  se  llama  la  polea  de  Whiie, 
del  nombre  de  su  inyentor. 

En  la  fig.  114  se  divisa  el  frente  y  cos- 
tado  de  una  de  estas  maquinaa.  A  es  una 
polea  ^a  ooa  mneseas  de  dtrenm  tamap 
fios,  en  forma  de  roldanas  distintas;  B  es 
otrn  polea  movihlo  construida  del  mismo 
niodo.  Se  emplca  una  sola  cuerda,  quo  se 
atu  de  un  cabo  a  la  rodaja  mas  pequcna  do 
la  polea  fija,  y  se  le  aplica  la  potencia  del 
ctro.  Bejando  el  roce  aparte,  la  potoida 
coDtrabalaocearit  tambien  en  este  caso  nn' 
peso  mas  grande  quo  el  propio^como  eldn- 
plo  de  polca3  movibles.  Aqui  se  ven  seis 
de  estas,  y  por  tanto  una  prcsion  de  1  libra 
en  P  cquilibraria  dos  vcccs  scis,  o  12  lbs., 
en  W^.  Fero  se  encuentra  que  la  elasticidad 
de  la  enerda  prodnee  tanto  rooe  en  los  ca- 
naletes  que  este  sistraoa  no  snrte  el  ^iseto  deseado. 

243.  Otro  sistema  de  poleas  movibles  se  mnestra  en  la 

fiL;.  1 15,  donde  cada  una  de  ellas  tiene  una  ouerda  por  sepa- 
rado,  que  se  auiarra  de  un  eslrunio  a  un  punto  fijo. 

Ml.  Cual  C9  la  let  dc  las  pf'l^'is  inovibU  s?  2'12.  En  qnficonsi.ste  la  polea  llaninda  de 
White  ?  DescribidlB.    243.  Ilai  todavia  otro  sistema  do  poleas  i  Deacribidlo  teurica 
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Puru  alzur  unu  pulguUa  la  mas  baja  do  las  polcas, 
Af  J  el  peso  cargado  en  dla»  ea  predao  tirar  otm  dot 
pulgadas  de  so  cnenU;  lo-que  se  liace  UeTwado  mas 
arriba  doa  veces  i,oA  pigs,  del  cordel  de  la  de  By  j 
esta  a  so  vez  dos  veces  4,  u  8  pigs,  del  de  C.  Por  ooa- 
siguiente,  P  debe  descender  8  pulgadas  para  levantar 
uuu  a  W.  81  buberla  cuutru  poleas  uiuvibles,  P  tendria 
quo  bajar  16  pulgadas  para  elevar  uua  a  W  ;  y  si  5,  82 
pulgadas ;  y  aai  en  addaate,  doblmdo  la  ^twitfia  de  P 
por  csdapolea  afiadida.  Bestdta  en  este  sisteme,  quo 
la  poUnda  equilibra  un  peso  tantas  tcccs  mas  grandc 
al  SUJO,  como  2  clcvado  a  una  potenoia  indicada  por  el 
numero  de  poleas  movibles. 

244.  La  polea  samimstra  nn  poder  tan 
ttil  7  expedito  como  barato,  qae  no  es 
estraiio  sea  tan  nsada  en  sua  formas  mas 
simples.  Sin  embargo,  se  pierde  tanto  por 
d  roce  y  poca  flexibilidad  en  las  cnerdas  en  los  sistemas 
mas  comj^Lcadoa^  qne  rara  yes  se  les  emplea  siuo  para  ele- 
var pesos  enormes. 

Piano  inclinado. 

245.  EI  piano  iDclinado  cs  la  tercera  potencia  mecunica 
simple.  CoQsiste  este  en  una  saperlicie  plana  indinada  al 
horizoDte  de  no  ingnio  ooalqmera.  Todo  camino  que  no 
est^  nivelado,  yiene  a  ser  asi  nn  piano  inolinado. 

En  la  fig.  116,  AD  es  nn  piano 

inciinado,  del  que  AC  oonstituye  la 
longitud,  A  B  111  altura,  y  B  CI;i  base. 
TTn  piano  inolinado  se  supone  scr,  teo- 
reticamente  hablando,  perfectaroente 
liso  7  duro.  Sin  embargo  como  no 
existe  tal  elaae  de  anperficies,  al  ara- 
Inar  d  m^rito  de  esta  mdquina  para  objetos  pr&etieoB»  es  neoesnrlo  tcncr  en 
cucnta  cl  roce  mas  o  menos  fucrtc  qne  ocurre,  en  proporeion  a  las  irregula- 
ridades  o  blandura  de  la  snpcrficic. 

24').  Uu  cuerpoen  movimicnto  sobrc  una  superficie  horizontal,  se  sostiene 
por  su  propio  peso  y  no  tienc  que  superar  mas  que  la  resistencia  del  aire  y  el 
naamirato.  se  le  leranta  perpendicnlarmente  no  hat  roce,  pero  tenemos 
qoe  anaatrar  la  resisteneia  de  todo  su  peso  y  del  aire.  Elev&nddo  por  me- 


V  practlcamente.  244.  Qae  sc  dice  cn  general  de  las  vcntajas  de  la  polea  ?  245.  En 
que  consbte  •!  piano  iucliuado  ?  246.  <Jual  os  su  mcrito  comparative  ?  247.  CuAl  cs 
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4U0  de  nn  plauo  incliaodo,  hai  que  luchar  c(mira  el  tare,  d  rooe  j  una  porcion 
de  Bu  peso  mas  o  menos  graude  oonforme  a  la  indinacion  del  plaao.  For 
eao  es  mas  difidl  subir  un  cueipo  por  nn  piano  inclinado  que  llevarlo  por 
nil*  nqpwficie  niveladu,  como  lu  csi>crImcntamos  tirando  un  caito  sobre  uoa 
loma;  peio  es  mas  faoU  que  leYantario  perpeDdicuUrmente  a  la  mtama 
altura. 

247.  Zei, — Con  un  piano  mcUnado^  gantemas  intenaU 
dad  defuerzayperdemoa  tiempo^  enproparcion  que  m  loiv- 
gUud  excede  am  <xUurcu 

Fig.  uT.  SupoDgamos  de  eate  modo,  que  en 

la  fig.  117  el  piano  A  B  sea  de  12  pies 

y  sti  altiii-a  tie  4  ;  eiitoiiCPS  1  Ubra  en 
P  contrapesara  3  lbs.  cu  \\'. 

A  una  cierta  aliura,  cuunto  mas 
largo  aea  un  piano  mas  facilmcnte  lo 
asceaderi  nn  objeto.  Por  esto  se  evi- 
taa  los  caminos  directos  en  las  cnesias 
eleradas,  y  se  les  da  al  ef^trario  una  direccion  oblicua  por  sus  costadoa.  £1 
iustinto  misino  etisenn  principio  a  \m  caballo  u  otro  uiiuiKil,  que  para 
traspasar  \\n  cerro  no  se  cucauiiua  diicctaineutc  a  su  cumbre,  siuo  que  avaa- 
za  en  zigzag  o  cuM/reando,  segun  la  ospre-sion  vulgar. 

248.  Aplicacionrs  jtracticas. — Para  c-argar  hultos  pesa- 
dos  en  un  carro  o  levantarlo  al  piso  alto  de  una  casa,  se  fa- 
dlita  mucho  la  operacioii  |)oiuendo  tablones  o  camaSy  en 
forma  de  piano  inclinado.  Lo  mismo  se  hace  para  hacer 
pasar  carruajes  o  carretiUas  de  mano  por  una  elevacion 
cualquiera.  Pero  la  aplicacion  mas  importante  de  este  prin- 
dpio,  es  en  la  constraccion  de  baraderos  marftimos  por  via 
ferrea,  por  medio  de  los  ooales  puede  sacarse  del  agua  bu- 
ques  enormes  para  carenar  o  repasar  bus  fondos.  Se  usa 
tambien  a  veces  en  los  ferro-carriles  para  trasmontar  colinas, 
ouando  se  qui^e  evitarla  construccion  de  un  socabon  o 
tunel. 

249.  El  piano  inclinado  fne  conocido  de  los  antiguos,  y 

se  supone  (pie  con  su  ayuda  los  ejipcios  lovantaron  esas  iu- 
mensas  moles  de  piedra  que  Ibrnian  las  faiuosas  Piramides, 

250.  IjCI  de  los  cuerpos  rodando  2><Ji'  un  piano  inclina- 
do,— Los  cuerpos  que  ruedan  acia  abajo  por  im  piano  iucU- 


la  lei  do  su  fucrza?  Un  <ycmplv>  razonado  do  clla.  34S.  Quu  aplicacioncs  so  haco  del 
piano  Inclinado  ?  349.  Lo  coooderon  los  anti^os  !  2S0^  Qa6  moolon  tieaan  los  eon* 
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nado,  ilevan  una  raocioQ  uniformemente  aceicrada,  j  obtie- 
nen  al  acercarse  a  la  base  una  vdocidad  igual  a  la  que 
tendrian  si  faeran  dejados  cacr  perpendicularmente  del 
punto  de  arraoque. 

Una  bala  desprendida  de  una  altura  dc  C4Va  pies,  habva  adquirido  una 
Teloctdad  de  G-i'/g  pies  al  tocar  el  suclo.  Si  abora  »e  la  deja  rodar  por  una 
gnperficie  indinada  dti  una  niilla  de  largo  y  perfectameutc  lisii  y  «Uii  u,  dbtni- 
dria  al  tin  de  su  carrera  precisamente  la  misum  vclocidad.  Cuiuiio  mas  corto 
sea  el  piano,  menos  Uempo  toniaria  ea  asutuir  la  vclocidad  diclia. 

251.  En  las  altitodea  pcrpendicnlanfl  de  ocMisiderBcion,  los  objetos  que 
Taedaa  por  un  piano  indinaito  adqaieren  un  impeta  ettpantoso  al  Uegar  a  sa 
i^rmino.  Un  ejemplo  notable  de  esto  se  to  en  ana  espede  de  desUxadero 
natural,  que  bai  cn  la  vecindad  del  Lago  de  Luzerna,  en  Suiza,  por  el  cual  ae 
despenan  de  intefiro  abetos  corpulentos  desdo  la  cima  al  pie  de  la  sierra. 
Tienen  para  esto  que  hacer  una  carrera  de  ct  i  ca  tie  ocho  miUu:$  de  largo ;  y 
auuque  el  descenso  no  es  mas  que  de  aOO  pies  por  niilla  y  el  UTreuo  *i&  algo 
escabroso,  los  arbolea  dicboa  ee  precipitan  por  61  con  terrible  y  eetrepitoea 
relmndad,  atravesando  foda  la  diatanoia  en  menoa  de  ocho  minntoa. 

252.  La  cima  es  la  qiiintfi  potencia  mccanica  simple. 
Esta  ticDC  dos  formas,  scgun  el  uso  a  que  se  la  destine. 

253.  pRniERA  CL/VSB  DE  cuf^A. — La  cuua  es  aquf  un  mero 
piano  mdinado,  861ido  j  movible ;  y  se  la  eniplea  para  le- 
vantar  pesos  grandes  a  una  corta  elevacion,  siguiendo  en 
esto  la  lei  del  piano  inclinado ;  esto  es,  lapatenda  con- 
irabcUancea  unpeso  mayor  propio^  tantas  vecea  como  la 
aUura  de  la  cuna  eatd  eontenida  en  su  langUud, 

La  Ug.  lid  explica  la  manera  en  que  la  Fig.  118. 

enna  airve  para  eleyar  peaoa.  WD  ea  nna  iv 
columna  eatable  y  qne  no  paede  morerae  mas 
que  perpendicularmente  acia  arriba;  y  AB  es 
una  cuna  puesta  a     base.  Se  hace  pasar  en- 
tonces  la  punta  a<i;uda  dc  la  caila  por  la  extre- 
midad  inferior  del  pilar,  aplicando  una  fuerza 
al  costado  BO;  y  W  ba  dc  ascender  por  nece- 
aidad,  pucs  no  puede  cambiar  de  direcdon.         A,  B 
Paaando  aai  por  debi^o  la  enfta  a    la  columna  se  liabr&  lerantado  a  la  al- 
tura deBC. 


pos  (Icsoendentcs  por  un  pl:\no  itu  llnado?  251.  Cltad  ol  cfiso  pructico  cxperiincntado 
en  Soiza.  252.  I>o  cuautaa^fonuas  es  la  cnQa  ?  258.  Qa6  rione  a  set  1»  cufta  do  segan- 
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Giro  modo  mas  codiuq  de  olzar  cuerpos  con 
esta  miquina  Be  encuentra  en  la  fig.  119.  A  j 
6  son  doa  cuftas  aemejaDtes ;  golpeandolaa  aU 
multaaeamente  por  ana  ladoa  opQestoa,  el  peso 

"W  subira  poco  a  poco.   Es  precise  para  csto 
que  m  emplce  igual  fuerza  de  ambos  lados,  co- 
mo  si  fucra  una  solu  cuna;  pur  lo  quo  se  necc- 
bita  uua  putcucia,  duble,  asi  tuuibieu  cumo 
doble  la  altora  que  aleiioaa  a  eleTane. 

254.  La  aplicacion  de  esta  cafia  es  eflcaz  y  utiUsima  para  mnehoa  objetos» 
aanque  do  tiene  el  podcr  de  moreiioe  a  muclia  distaneia.  Con  clla  sc  cnde- 
rezan  buques  en  un  dique  scco,  o  se  restab)ece  el  nivel  de  casas  dcsplomadas. 
Se  las  usa  para  extraer  accitc  de  scniillas.  Estas  sc  ponen  en  sacos  eutre 
piozas  de  madora  fijas,  a  las  que  f*^  nplicaii  las  cunas  de  modo  que  compri- 
muu  el  gt'uuo  hasta  hacerlo  uua  masa  compacta,  extrajdndoie  lodo  cl  zuuio 
aceitoso  qoe  oontenian, 

255.  AplieaeUma  cofMom.—lSX  eseoplo  j  otroa  instramentoa  que  remataa 
en  filo  sacado  de  nn  lado  aolamente,  eon  ejeniplos  familiares  de  esta  olasc  de 
cuna.  Cuanto  mas  larga  sea  la  parte  aguzada  xespeGto  a  8U  espesor,  tanto 
mas  eficaz  sera  el  instrumento. 

256.  SsGimBA  CLASE  DB  cultA. — Do8  plflDOS  incBnados 
unidos  por  sa  base,  constitayea  la  forma  de  una  cuna  de  86- 
gimda  dase  (fig.  120).  Se  nsa  para  rajar  maderos  y  hen- 
der  rocas  en  las  canteras. 

Fl;.  190.  Esta  oufia  esta  destinada  a  yencer  la  eoheaion 

existente  en  lea  cnerpos ;  pero  para  prodncir  an 
e&do  ea  neeesario  introdacirla  a  golpes,  pues 
no  basia  la  mera  preai<Mi.  Una  res  dentro  el 
roce  mismo  la  reticne  en  sn  Ingar,  mientras  que 
cada  golpe  la  haco  nraiizar  inas  y  laus. 

256.  Aplicaciones  comunes. — Las  navajas  ordiaariu^  y  de  afeitar,  las  hachas 
y  machetes,  loa  idaros,  j  todo  instrumento  eortante  eon  filo  sacado  de  nno  j 
ctro  lado,  son  ejemplos  de  esta  dase  de  cuSas.  Las  agiyas  y  alfileres  pneden 
considerarse  eomo  cunas  con  infinidad  de  costedoa;  y  en  todos  estoa  eaaos, 
cuanto  mas  largo  el  inatrnmento  en  proporcion  a  sn  eapeeor,  msyor  ea  la 
Tentqa  que  reporta. 

251,  La  rosea,  mas  comunmente  Uamada  el  tornillo,  es 
la  sexta  y  iiltima  de  las  potendas  mecanicas  simples.  Esta 


da  close  y  cnal  cs  sn  lei  mocanica  ?  Dad  an  ^emplo demostvatiTO  do  clln.  254.  Cnalca 
son  su  utilidnd  y  (Icl.  ctos?  255.  Quo  otros  usos  se  hacc  do  estacufla?  256.  Cuiil  cs 
la  scgunda  close  t  Caul  e£  su  uso  ?  256.  Qa6  aplicaciones  so  liaco  dc  cUa  J  257.  Qu^ 


Jig.  110. 
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ee  on  filete  espiial  saliente  con  una  maesca,  que  desciende 
altemativamente  al  rededor  de  an  cilindro  en  cnnras  para- 
Idas.  "ElJUete,  que  da  yuelta  al  rededor  del  cilindro  o  huso, 
se  llama  tambien  hilo  del  tornillo,  y  la  distancia  del  contro 
de  una  vuelta  del  filote  al  centro  de  la  proxima,  sc  llama 
elpaso  del  tornillo. 

En  la  fig.  121^enemos  un  tornillo.  Saponfi;aso  que  desarrollo- 
semos  esle  bilo  o  filete  del  hum,  comenzando  en  A ;  y  tendruinios 
eutoucc:^  uua  cuiia  coutiuuudu.  Eatariu  eatu  uuidu  ul  huso  por  su 
lomo,  J  de  bu  espeaor  dcpenderia  la  major  o  meoor  dintanciii  entre 
sns  hilo0. 

258.  Clases  ]>B  ToBiOLLo.-— Los  tomillos  son  dc 

dos  clases : — 

1°.  El  tornillo  exterior  o  convexo  niostrado  en 
la  fig.  121,  en  el  que  el  filet©  y  muesca  estau  acia 
fuera  del  cilindro  ; 

2°.  El  tornillo  interior  o  concavo,  en  que  el  fiJete  y 
mnesca  quedan,  en  lo  que  se  paede  considerar,  la  saperficie 
interna  del  oiliudro. 

Efitas  dos  formaa  se  nsan  a  la  voz,  y  se  las  dcnomina  co- 
munmente  en  conjunto  el  torfiillo  y  la  tuet<xu  Todo  torni- 
llo ha  de  tener  sa  tueroa  estriada  de  modo  que  pneda  recibir 
la  rosea  de  aqnel, 

259/  Unas  voces  tambien  la  rosea  esta  fija  y  la  tnerca  es 
moTible,  y  en  otras,  oomo  en  la  fig,  122,  la  tueroa  es  inva- 
riable y  la  rosea  movible. 

260.  Vmtajdta  del  tomUh» — ^La  potencia  aotaa  sobre  la 
cabeza  del  tornillo,  y  sobrepuja  la  resistencia  por  la  presion 
ejercida  sol>re  el  otro  extreme.  Cada  vuelta  corrcsponde 
a  otra  dentro  del  cuncavo  de  hi  iuerca,  avanzaudo  tuda  la 
distancia  que  hai  entre  dos  hilos  ;  y  en  la  misnia  proporcion 
comprime  el  objcto  lijo  sobre  que  se  le  dirije.  Por  eso — 
la  potencia  del  tornillo  produce  una  presion  tantas  veces 
mas  grande  que  la  propia^  como  la  circuyifereticia  de  In 
cabeza  es  mayor  que  la  distancia  entre  las  centres  de  los  hilos, 

es  la  rosea  o  tornillo  ?  Qoe  so  llama  su  huso  e  MIos,  y  qa6  su  paso  ?  £|jdmplo. 
25S.  Cnuntos  closes  hal  <te  tovnlllo  f  Qa6  es  In  taercn  f  959.  Qn^  otnis  ftmnas  toma 
«1  tamWo  t  960.  CntiM  ion  fas  yeati^es  te6tlm  f  A  qnA  vtonen  »  quedar  radnddas 
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En  este  caao  tambien  el  voce  disminaye  el 
efectoy  y  a  fin  de  acreoe&twla  foena  se  le  ana- 
de  nna  palanca,  como  sc  advicrte  en  la  fig.  122, 

en  la  que  S  os  el  tornillo  y  L  hi  palunca. 

Para  esfiinar  la  j>utencia  (k-l  toriiillu  cn  csto 
caso,  en  vez  du  la  circunferuncia  du  la  cabuza 
se  toma  d  dreolo  dewnito  por  la  paleta  en  el 
punto  en  que  se  pone  la  mana  En  la  fig.  122, 
que  sea  el  paso  u  la  distancia  entre  los  bilos, 
de  1  p\ilirada,y  cl  circulo  marcado  con  punti- 
to.s  de  I'l  '  pis.  ;  entonces  una  potencia  de  1 
libra  i  aparte  tU-I  voce)  eu  la  extreinidad  de  la 
palauca,  pruduciru  uiiu  presiuu  dc  lOU  libras 
en  el  otro  extremo  del  tornillo. 

2G1.  La  pkexsa  de  encuadekxar. — En  esta  miUjuina 

no  cs  el  tornillo  el  que  davueltas,  sino  la  tuerca  quo  se  haco 

Fig.  128.  tornar  con  una  palanca,  for- 

zando  a  la  rosea  a  subir  y  ojer- 

oer  la  presion.   La  fig.  123  da 

una  idea  de  este  aparato  mui 

asado  por  lo8  enouademadores. 

S  cs  el  tornillo  que  la  tucrca  haoe 
subir  o  bajar.  Esta  tuerca  X  es  fija,  y 
por  medio  de  una  palanca  que  se  intro- 
duce alternativaniente  en  los  agujoroa 
de  que  esta  rodeuda,  se  la  empuja  en 
tozno  en  forma  de  on  csbestante.  La 
potencia  Tiene  a  estar  en  P,  la  extrani- 
dad  de  la  palanca,  y  los  libros  n  ol^etos 
que  se  trata  de  aprensar  en  cl  interme- 
dio  de  las  dos  planclias.  En  este  caso 
tambien  se  calcvila  sn  furr/;i,  dividiendo 
la  circunferencia  dcscriu  por  1*  por  la 
distancia'entre  los  hilos. 

262.  TouxiLT.o  DE  Hunter,  o  torxili.o  diferexctat- — 
A  voces  por  la  niui  fiiorte  presion  sohre  el  tornillo,  los  hilos 
pncdon  dar  <1(?  si,  mucho  mas  teniendo  quo  ser  estos  nece- 
SMri:inu'nl(»  dolgados  i)or  su  niisma  proxiniidad.  Para  ori- 
tur esto  se  hace  uso  de  una  invencion  niui  curiosa  llaniada 
t^iillo  di/erencial  o  tornillo  de  Hunter^  del  apellido  de  su 
inventor. 

enlaprAetiM?  C6nioMaiiiiioiit»Mifli«Tiat  ML  HaoedimanAllaUdelapfeoMde 
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Este  aparato  tioiu'  dos  luisos,  el  uno  conleiiido  on  cl  otro, 
de  modo  (|ue  a  iiUMlida  (|ui'  t'l  mas  largo  dcsck-nde  el  mas 
pequefio  asciende,  auiujue  no  taiitu.  La  diU'ri'iK-ia  cn  Ion 
pasos  respcctivos  de  las  dos  roscas,  delcnniiia  el  proLcreso 
hedio  per  el  coiijunto.  De  aqui  es  que  la  potencia,  cn  este 
tornillo,  engcndra  una  presion  tantas  vecca  mayor  a  la  suya, 
como  la  diferencia  entre  los  pasos  respectivos  en  ambos  tor- 
nilloB  estd  oontenida  en  el  oiroulo  desorito  per  la  potenda. 

Refiricndonoa  a  la  fig.  124,  A  es  el  huso  Tlg^lSl 
lai^  y  B  el  corto ;  G  D  es  la  palanca  de  ao- 
cion,  y  EF  la  tucrca  cstacionaria.  La  pre- 
sion s»e  cjerce  en  W.  Ahora  el  paso  de  la 
rosea  mayor  es  de  1  pulgada,  y  el  de  ia  me- 
nor  */4  de  ima  pulgada,  la  diferencia  es  on  1/4 
de  pnlgeda.  8ap6iiga8e  entonces  que  la  pa* 
lanca  describe  con  bus  extremoe  uu  clrculo 
dc  100  pis.,  la  ganancia  vendria  a  ser  igual  s 
100  multiplicado  por  •  ,,  o  4<'0  ;  csto  es,  una 
potencia  do  1  libra  aplicada  a  la  paluDcapro* 
ducira  una  presiou  de  400  lbs.  en  W. 

Hadendo  que  loe  hiUndehndoehmosTa- 
yan  eain  a  igaal  ditapcia,  ae  obtiene  una  po- 
teneia  inmensa  sin  redacir  por  esto  el  tamafio 

y  fucrza  de  los  filetes  o  bilos.  La  accion  del  tornillo  es  proporcionalmente 
lenta,  pucs  lo  que  se  gaaa  en  poder  se  pierdc  cn  tiempo. 

263.  £l  tobxillo  pebfbtuo. — £a  vez  de  operar  dentro 
de  una  tneroa^  el  tornillo  paede  actaar  sobre  la  circnnfe* 
renda  de  una  rneda  dentada.  Sa 
tnica  mocion  en  este  caso^  es  al 
rededor  de  sn  eje.  Yolteando  la 
dgiieiia,  los  hilos  de  la  rosea  se 
engranan  en  los  dientes  de  la  rue- 
da  y  la  hace  andar.  Uno  tras 
otro  van  pasando  estos  dientes, 
dando  a.si  a  la  rueda  una  mocion 
continuada,  y  se  la  denomina  por 
esto  el  tcmiSo  perpetuo,  Su  mo- 
do de  operar  para  levantar  obje- 


encuadernar?  262.  Cnul  os  cl  principio  y  composicion  del  tornillo  de  Unntort  Cu6l 
66  6U  mcrito  ?         Cuino  aatu.  cooatituido  el  tornillo  perpetao  ? 
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tos,  cnando  se  le  combina  con  cl  eje  del  torno,  aparece  bien 
claro  en  la  fig.  125. 

BIBBdCIOS. 

1.  (  Vease  §  204.)  Supongamos  una  palanca  do  primcra  dase  de  20  pulgadas 

de  largo,  cujo  braao  mayor  sea  de  16  pU.,  j  d  meiior  de  6,  «Que  po- 
fmcia  ae  reqneriria  para  ahar  con  ella  an  peso  de  lia  librasf  qvb  peso 
cquilibraria  eon  la  misma  una  poteneia  de  SO  lbs.  ? 

2.  Un  labrador  emplea  pnra  arrancar  ua  tronco  nna  bnrra  dc  G  ]noA  do  lurgo, 

la  que  apoya  en  una  j)iedra  distantc  cinco  i)ies  del  punto  en  que  tieue  su 
mano ;  ^  quo  gi  ado  dc  presioD  necesitara  para  sacarlo,  supouiendo  que 
el  tronco  ofrezca  una  resistencia  de  <S00  lilvasf 

8.  Un  bombre  qne  pese  180  lbs.  y  nn  muchacbo  de  60  lbs.  tiatan  de  balan* 
cear  nnatabia  dc  12  pies  de  largo ;  ^cu&nto  mas  oerca  al  punto  de  apoyo 
debe  ponerse  el  adulto  que  el  niiio? 

4.  Otro  hombre  que  posee  una  fnerza  ignal  a  una  presion  de  120  lbs.,  pre- 
tende  levantar  una  roca  do  peso  de  lbs.  con  una  palanra  de  primera 
clase ;  ^  cual  ba  de  aar  lu  luugilud  conipat  ativ  a  de  lo:^  bi  axosi  de  esta  pa- 
laaea  V-Sl  el  mismo  indiridao  mnoTe  por  ai  mismo  120  lbs.  trienta  pies 
per  mlnuto,  4  qu6  tiempo  neeesltara  para  ttevarlas  la  nusma  ^tanda 
con  una  palainca  ? 

6.  (  Vease  §  207.)  El  brazo  corto  dc  una  romana  tiene  2  pulgadas  de  largo, 
y  a  su  exircmo  hai  suspendido  un  peso  de  10  lbs.;  ^quo  peso  nccesita 
del  otro  brazo  para  bulauctailo,  siendo  un  pie  cl  largo  de  la  romana? 

6.  (  Tease  §  212.)  Supongamos  uua  puluuca  ompuesta  de  dos  simples,  de  la 

qne  los  dos  primeros  brasos  son  de  10  pis.  oada  uno,  y  los  eorCos  de  2 
pis. ;  icutoto  peso  soportara  el  extremo  de  estos  dltimos  oon  ana  poten- 
cia  de  1  lb.  en  el  de  los  otros  ? 

7.  (T'V/.v  §215.)  Una  ]>alanca  de  segxinda  clase  tiene  20  pis.  do  lar^o  y  o\ 

pesoesta  a  5  ])ls.  del  punto  de  apoyo;  ^qae  poteucia  se  requierepara 
equilibrar  un  j^eso  de  llii  Ib.^.  ? 

8.  Una  palanca  como  la  anterior,  ^que  resistencia  contrapcsaria  con  una 

potencia  de  50  lbs.? 

9.  A  trabaja  eon  un  nmo  de  9  pies  de  largo,  estando  las  dmmaoeras  dd  bote 

a  2  pics  de  sua  manos ;  y  B  vema  con  otro  de  8  pies,  y  la  chumaoera  dis- 
tante  1  pic  dc  su  mano :  i  si  tiran  dc  remos  de  una  ignal  largnrsy  cual  de 
ellos  inipelera  con  mas  fncrza  el  bote? 

10.  (  Vtam  §  217.)  Un  hombro  y  nn  nincbacbo  Ucvan  un  peso  de  150  lbs.  sus- 
pendido  en  el  medio  de  una  vara  de  t>  pies  de  largo.  Si  el  nifio  no  pnede 
cargar  mas  de  80  lbs.,  ^  a  qa6  distanda  debe  ponerse  del  peso,  para  divi- 
dir  pNp(Mreionslmente  la  catga  con  el  hombre  f 

11.  Trcs  hombres  Ueran  entrc  si  una  eargade  la  manera  rcpresentada  en  la 
fig.  100  ;  el  que  ra  solo  do  tma  pnnta  es  dos  vcces  mas  fucrte  qne  cada 
uno  do  los  otros  dos :  siendu  la  vara  de  4  pies  dc  lurtro,  i  como  ba  do  po- 
nerse el  peso,  de  modo  que  cada  cual  soporte  una  parte  proporcionada  u 
su  fucrza  ? 
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IS.  (  Vkui  1 819.)  TTm  pakne*  de  tonem  cImo  eon  20  pis.  da  largo,  7  um 
IMtenciA  diatante  5  pis.  del  pnnto  de  apoyo^  ^de  qni  fiiena  d«bj*  a«r 
esta  para  oontrapesar  112  lbs.  ? 

18.  Si  a  UDu  tenaza  de  6  pis.  de  lurgo  se  la  apricta  a  2  pis.  dc  la  cabasi^ 
fuerza  sera  nccesaria  para  veneer  unn  rf'«istencia  de  3  onzus? 

14.  La  mano  de  uu  hombre  dhe,t&  16  pulgadtui  de  codo ;  y  cl  musculo  bi- 
ceps est&  JaaerloeD  n.  aate-bfaso  a  £  pla.  dd  miaaao :  i  que  fatnw  deba 
desplegar  ci  miucalo  para  aoateoer  on  peao  de  56  Iba.  eoo  la  maoo  ex- 
ten  Jida  ? 

15.  (  Vtase  §  225.)  Una  rueda  tieue  una  circunferencia  de  8  pies,  t  sa  eje  Ut 
de  16  pulgadas ;  la  resistencia,  inciuBO  el  roce,  ea  de  60  Iba, :  4 qui  po* 
tencia  se  necesttara  para  levantarla  ? 

16.  La  rueda  del  timon  de  ua  buque  tiene  S  pies  de  diametro  7  el  eje  uu  dia- 
mUxo  de  4  pulgadas ;  la  naiflteneiaopneita  ea  de  180  Iba.*  a  la  que  debe 
a&adine  vat  d^ciino  inaa  per  efiwto  del  ioce»  etc. ;  iqiiA  ftiena  deberi 
emplearse  para  mover  el  timon  ? 

17.  Un  eje  de  un  pic  de  circunferencia  se  emplea  para  sacaraji^a,  poniendolo 
una  ciguefia  que  describa  un  circulo  de  6  pies  ;  a,  que  i^otenrin  es  precisa 
para  sacar  de  un  pozo  60  lbs.  de  agua,  concediendo  uu  decitnu  por  el  roce? 

18.  Caatro  hombret  estan  badMido  andar  tm  oabeataate,  al  que  hai  atada 
una  anda  de  1»000  Iba.  de  peeo ;  el  caerpo  de  aqnd  tieae  an  radio  de  6 
pla.,  mientraa  d  droiilo  descrito  por  sua  aapaa  baeen  nn  radio  de  6  piei : 
i  quo  presion  se  requiere  de  cada  hombre  para  mover  esta  ancla  ? 

19.  (  Vease  §  232.)  Qu6  potcncia  sera  mencster  para  levantar  un  peso  de  50 
lbs.  con  una  polea  ^a,  afiadieodo  un  20  por  ciento,  0  una  quinta  parte* 
por  ei  rozamicnto? 

SO.  (  VhH  f  888.)  i  Qu6  poieudase  reqniere  para  altar  un  peeo  de  60  Iba.  eon 
nna  polea  moviUe*  dando  on  80  por  oieato  por  el  rooef 

81.  (  VSase  §  239.)  Sicndo  una  polea  fija  7  la  oCra  moTibl^  4qu6  potencia  seri 
nccesaria  para  levantar  50  Ibs.  de  peao,  OODCedlMoee  OH  40  pOT  eieoiO^ 

o  dos  c[uiutos,  por  el  roce  ? 
22.  (  Vease  §  241.)  Si  son  dos  las  poleas  fijas  y  dos  las  movibles,  iqu6  fuerza 
sera  precisa  para  elevar  50  lbs.,  dando  un  60  por  ciento,  o  tires  quintos, 
por  el  rooe? 

88.  ( Fmm  i  848.)  iQa6  potencU aeri  neeeearia  para  anspender  100  Iba.  eon 
nna  polea  de  White  que  tenga  cinco  rodi^as  en  nna  piet^  dando  nn  88 

por  ciento,  o  siete  veinteavas  partes,  por  el  roce? 
24.  (  Vease  §  2-ko.)  Con  una  combinacion  de  sets  poIcas  movibles,  cada  una 

con  su  cuerda,  coino  la  que  sq  demuestraeu  la  fig.  115,  i  que  peso  levan- 

tari  (indnao  d  roce)  una  poteneia  de  20  lbs.  t 
S5b  Con  el  miamo  eiatema  de  cinco  poleaa  moviblee*  jqa4  poteneia  ee  neoeai- 

tara  para  balaneear  un  peso  de  64  lbs.,  al  que  se  anada  an  80  por  dento^ 

o  la  mitad  mas,  por  efecio  del  roce  1-^£espuegia,  3  libras. 

[64  -f  82  =  90  25  =  32  96  -r  32  =  8,  la  rcspuosta  ] 

26.  (  Vease  §  247.)  i  Que  potencia  se  requiere  para  equilibrar  un  peso  de  40 

lbs.  (incluso  d  roce)  sobre  un  piano  indiuado  cuya  longitud  aea  8  Yeoea 

mayor  que  au  alturat 
6 
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<  Vku9  S  258.)  Se  trata  de  lerantar  un  peso  de  1,500  lbs.  coo  una  cufia  de 
90  polgadas  de  largo  j  13  de  alto  en  su  cabesa;  i  qa&  potenda  ae  nece- 
aitaiAr 

S8.  Tin  constructor  de  casas  desea  suspender  nn  peso  de  900  lbs.  con  dos  cu- 
fia^j  semejttutes  a  his  que  se  yen  en  la  fig.  110;  cada  una  de  ellas  tiene 
8  pies  de  largo  y  pis.  de  cspesor  en  su  cabeza :  i  qu6  potencia  debera 
aplicarae  a  eada  una  paia  d  objeto  dkdio? 

89.  Se  quieie  lerantar  1,020  lbs.  a  IVi  pies*  cnando  la  mayor  fnena  qae  es 
poaible  emplear  es  de  255  lbs.  i  que  dimensiones  ban  de  tenerlas  cufias? 

80.  (  V«ue  §  262.)  gQue  presion  ejercera  (incluso  el  roce)  una  potencia  de  15 
lbs.  aplicada  a  nn  tomillo  con  tma  cabeza  del  pulgada  de  circunferencia, 
7  que  tiene  un  ]>aso  de  \  ^  de  pulgada,  esto  es,  cuyos  hilosestan  un  octaro 
de  una  pulgada  upurtti  i 

SI.  Uo  eoenadernador  ti«ie  una  prensa  con  nn  toiniOo  cujo  paso  es  de  ana 
pnlgada,  j  nna  taeroa  qne  opera  con  una  palanea  desctibiendo  nn  dieolo 
de  8  pies  si  rededor ;  ^qu6  presion  producira  una  pot«u»4  de  5  lbs.  apli* 
cada  al  estremo  de  dicha  palanea,  aiendo  la  p^rdidaeanaada  por  el  voce 
equivalentc  a  240  lbs.  ? 

82.  (  Verne  §  2<>2.)  Que  sea  ahora  xm  tornillo  de  Hunter  operado  por  una  po- 
tencia de  1  lb.  y  una  palauca  con  75  pis.  eu  circulo;  el  paso  de  la  mas 
grnesa  media  pulgada,  y  el  de  la  mas  ddgada  un  tercio  de  una  pulgada: 
4  coil  aer&  la  pieaion  que  ^erce,  deduciendo  un  88  Va  por  clento,  o  nna 
tercem  parte,  por  coenta  del  rossmiento  f 


capi'tulo  IX. 

OONTINUAOION  DS  LA  MBOANIOA. 
BODAJES.— MBCANIBMO  DEL  BBLOJ. 

264.  Comoqneda  indicado,  toda  maqumaria,por  compli- 
cada  que  se  sea,  es  una  combinacion  de  las  seis  potencias 
mec^nicas  simples  que  hemos  descrito.  £1  objeto  principal 
oon  que  se  las  combina,  es  aumentar  en  cierto  grado  su 
fuerza,  y  dar  al  moyimiento  la  direccion  que  convenga  para 
hacer  cooperar  la  mdquina  a  la  obra  reqaerida. 


261  Paia  qn6  «e  eomMaaa  las  leigefnaii  attnplaaf  26&  Qn6  ea  nn  jaego  de 
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265.  £1  torno  o  raeda  entra  mas  que  Dingona  otra  po- 
tencia  mecdnica  cn  la  coniposicion  de  una  maqainaria.  Ma- 
chas  ruedas  combinadas  formaa  an  juego^  que  otros  Uaman 
tambien,  un  trm. 

266.  Eo  un  jaego  de  dos  ruedas,  la  qne  imparte  la  mo- 
doD  ae  llama  la  t mpefente  /  7  1a  qn®    recibe,  la  recipimU, 

26t.  Maniebas  db  enlazablas. — ^Hai  trea  medioa  de 
traapaaar  la  mocion  de  ima  rueda  a  otra:  1^  For  el  roce 
o  frotadon  de  laa  curcooferenciaa ;  2®.  por  correaa  o  bandas ; 
8^.  por  dientea  formadoa  en  ioa  cantos  de  ellaa. 

268.  Race  de  las  eircunferencias, — ^Una  rweda  piiede 
movtu*  a  otra  rozando  su  circunferencia  o  borde.  Se  coloca 
las  ruedas  de  iiiodo  que  sus  cantos  se  toquen,  y  eomo  estos 
hau  sido  picados  o  liechos  asperos  de  anteniaiiu,  el  inisiuo  roce 
impido  que  la  rueda  en  raovimicnto  sc  <leslipe  por  la  otra  en 
reposo,  y  lo  comunica  de  csto  mode  t^n  moeion.  Rodajes 
de  esta  clase  sirren  mui  bien  a  su  objeto  y  trabajan  sin 
ruido,  pero  Ticncn  a  ser  inutiles  cuando  la  resistencia  es 
fuerte  ;  y  de  ahi  es  que  son  poco  usados. 

269.  Correas, — ^Una  rueda  mueve  tambien  a  otra  por 
medio  de  bandas  que  las  enlazan  entre  ai,  paaando  por  la 
circunferencia  de  ambas*  Se  Uaman  estaa  eorreas  o  Widaa 
de  coneccion  perpetua,  porque  estaado  unidas  sua  puntas 
no  hai  cabosy  j  la  modon  ae  hace  continua  en  una  misma 
direcdon.  Ioa  correaa  ban  de  ajuatarae  n?.  126. 
bien,  para  que  el  roce  aea  mayor  que  la 
renstenda. 

La  fig.  126  representa  la  manera  como  so  ligan  las 
ruetlas  por  medio  dc  corrcas  o  do  cuerdas.  Guando  so 
qniere  que  la  recipiente  ie  nmerft  en  Ift  mismft  diree* 
doB  de  la  impelente  no  se  cmza  la  eorrea,  oomo  en 
A ;  inas  para  dar  a  esta  un  moTinuento  inyeno*  no  ae 
bace  mas  quccmzarla  banrla,  como  en  B. 

270.  Estaa  correaa  cstan  heckaa  ordiuariamente  de 


ruedas?  2Gi3.  Que  son  rdodas  inipolentos  y  rocipientcs?  267.  Como  se  lasenlaza? 
)fo^  Como     las  iQuevo  por  «l  roce  ?  Cutoo  por  correaa  f   £^empl«x  STO.  Co&l 
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cuero  curtido  o  de  cnucho.  Las  ruedaa  poeden  Mt«r  ft  gnu  4iitaiiolft»  bI  aal 
es  precise  j  y  tanto  por  esto,  com©  tambien  par  la  giftQ  fuerza  que  eon  ca- 
paoes  de  trasmitiry  ae  emplenn  mui  a  menudo  estas  fajas.  Ellas  tarn- 
Uoi  regulan  d  mOTimiento,  y  cualquiera  desigualdad  o  irregularidad  en  la 

rueda  u  otra  piezft  es  corregida  por  la  elasticidad  de  la 

banda. 

.  n      r,  «         271.  Eu  iu  Hg.  127  se  manifiesta  las  Tariaafimnttqite 

86  da  a  laa  Uantaa  de  laa  ruedaa,  para  impedir  que  las 
conreaa  o  eadeoaa  aalgan  de  an  aitao.  La  ciMmufwen* 

cia  de  A  ea  acanalada  o  c6ncaya  en  el  centro,  y  un  ri- 
bete  en  la  orilla ;  la  de  B  tienc  lo  mismo,  con  mas  una 
Inlera  de  puntas  en  el  medio  ;  la  de  €  es  lisa  y  con  un 
borde  a  los  ludos ;  v  la  de  D  es  medio  arqueada  acia  el 
centro,  para  impedir  que  la  faja  se  dealiz^  catUHUldO 
una  contraGcion  a  sua  coatadoa. 
Pigm  272.  Una  rueda  puede  impeler  a  otra  por 

medio  de  dientcs  labrados  en  su  circuniereiicia. 
%  Una  muestra  de  rueda  endentada  se  ve  en  la 


it 


« 
o 
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fig.  128.  Una  rueda  pcqucfia  dentada  que  se 
enlazacon  otra  mayor  se  \\aina,pino?i,  y  los  dien- 
tes  toman  el nombre  de  akta.'f,  en  parlanza  de  los  mecanicos. 

273.  Bos  o  mas  medas  enlazadaspor  dentadoras  forman 
im  tren/  j  ouando  estan  dispuestas  de  mode  que  los  dien- 
tes  de  la  una  se  engranen  en  los  de  la  otra,  se  dice  que  estan 
enoajadas,  o  m  tren;  j  cnando  n6,  que  estan  desencajadaa, 
ojktera  de  tren. 

FIg.lSi)>.  -^-^  rep«>- 

rj)juin         senta  un  treno  seriode 
>.iSy^^/^^$/'^  ruedaa  y  pifiones  traba- 

dos.  Cuando  se  quiere 
aaber  que  peao  acvA  ear 
paa  de  equUibrar  vast 
tren  de  esta  clase  con 
una  potcncia  dada,  so 
multiplica  esta  sucesi- 
vamente  por  el  uiimero 
de  dientes  en  las  rue- 
das»  7  ae  divide  por  A 
produeto  del  nAmero 
de  dientea  en  loa  j^fio- 

nea.  Por  ^emplo:  snponed  que  en  la  fig.  129  la  primera  rueda  grande 


es  la  utUidad  de  las  corroas  ?  271.  Cumo  so  los  maatieno  en  sos  sitios  ?  272.  C6ino 
mvovA  una  ni«da a  otva por  dentadanwf  Qui  m llama  pIBooaa  y  alataat  9t9,  Qu6 
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tiene  18  dientes,  la  scgunda  l'^,  la  tercora  27,  y  la  cuarta  27:  que  cada  pi- 
nou  tenga  9  dientes.  Entonces  una  potencia  de  2  Ubraa  ^exdusire  del  roco} 
equilibrara  uu  peso  de  72  libras.   For  que — 

SX18X18X87XS7  =  47S8M 
9X9X9X9  =  6561 
dividido  por  mi  s  78 

274.  Gemebob  db  buxdas  dentadas. — ^Hai  ires  g^neros 
de  rnedas  dmitadas :  las  raedas  dereohaa,  las  raedas  de 
corona,  y  las  raedas  cdoioas. 

275.  BwdtM  denehaa, — ^Las  raedas  dereohas,  o  a  ma- 
nera  de  espaelas,  tienen  sos  dientes  perpendioolares  al  eje, 
oomo  se  advierte  en  la  fig.  129. 

Estos  dientes  estan  sacados  en  la  mismaraeda  o  han  sido 
pnestos  artificialmente  en  su  circanferencia.  En  este  iiltimo 
caso  los  inecanicos  le  clan  el  nombre  do  trabas.  "  '  -  ' 

Eu  los  moliuos  de  agua  se  em- 
plea  generalraente  las  ruedas  de  tra- 
bazon  llamadas  linternas,  del  modo 
que  se  ve  en  la  fig.  130. 

Aqni  A  es  una  gran  rueda  con  trabis,  j  B 
cs  la  linterna.  Consiste  esta  en  dos  discos  pa- 
ralelos  y  un  espacio  intermedio  atravesado 
por  husillos  redondos  o  pernos  colocados,  do 
modo  que  admitaa  las  trabaa  de  la  otra  rueda. 

Las  raedas  de  losmoUnos  son  generalmente 
de  hierro  oolado;  pero  m  ha  notado  que  laa 
ooD  dientes  de  madem  an  dan  coa  maa  aaaTi- 
dady  7  ae  las  prcfiere  por  esto. 

276.  BiwdM  de  corona. — ^Las  rae- 
das de  oorona,  de  canto  oliiea  de  con- 
trata,  tienen  los  dientes  paralelos  a 
snaejes. 

La  fig.  131  DOS  muestra  la  rueda  de  corooa  7 
pifion  de  on  reloj.  Log  dientes  de  B  aadaa  en 
la  misma  direecioa  de  an  ^e,  7  ea  pmr  conai- 
guiente  una  rueda  dc  corona ;  mas  A  tiene 

dientes  en  hnrrnlos  rectos  a  SU       7  Tiene  a 
ana  rueda  derecha  o  de  espnela. 

es  nn  tren  d«  rnedas  ?  Coil  es  sn  eapacidad  meeinlea  t  TJn  ejemploi.  S74  Onintos 

g^neros  hai  de  ruedas?  2T.'S.  Que  son  ruedas  derechas?  Ciinnflo  llnmnn  traba- 
das?  Un  ^empla  87&  Cdn>o  son  las  raedas  de  ct^roanf  ii^Jomplo  y  aplicacion  do 
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La  fig.  182  repreaenta  eomo  no* 
rneda  de  corona  movida  per  una  ci> 

gueua  sc  combina  con  una  linternay 
al  estilo  de  loa  molinos  de  mano  nsa- 
dos  cn  Alemania  y  en  el  Norte  de 
Europa.  La  rueda  coronada  sc  mue- 
Te  xerticalmente^  pero  imparte  una 
mocion  horiMntal  a  la  linterna,  la 
que  a  8u  vez  trasmite  el  movimie&to 
a  la  pifidra  de  mder. 


Fig.l8& 


Fig.  184. 


277.  Huedas  c6?ucas,'^ 
Se  ILaman  medaa  odnicaa 
o  angukeres,  aquellas  cnyas 
dientes  fornum  con  su  eje 
un  dngnlo  distinto  del  rec- 
to. En  la  fig.  133  se  ye  nn 
par  de  rnedas  de  esta  dase 
enlazadas  entre  ef. 

2Y8.  Cbtoat.t.tbra  t  vt&OTS, — La 
mocion  circular  se  convierte  en  rec- 
tiliiiea  por  medio  do.  una,  cremallcra  o  barra 
dcntada  y  nu  piuon,  lal  cuiuo  sc  veu  diso- 

iiados  en  la  fig.  134. 
Girando  cl  pin  on  A, 
  SOS  dientcs  se  inter- 

B,;^AAAA/^^^v.SA.VvnA^o  calan  con  los  de  la  cremaUerft,  empu- 
jando  a  esta  en  linea  recta. 

279.  Mabullo  de  feagua. — ^Anna  rueda  dentada  se  le 
pneda  dar  un  morimiento  altemado  de  Bube  j  baj%  como 
en  el  caso  del  martillo  o  martinete  de  foijar  repreaentado  en 
fig.  185. 

Se  coloca  la  rueda  do  niodo  quo  sus  levas  Tcngan 
a  tocar  sucfsivamentc  el  ni  Lneo  del  martillo,  que  da 
vuclta  sobre  un  ejc.  A  meaiaa  que  aquejlla  gira,  una 
levao  dicute  largo  oprime  d  efl<nmo  d«tasid«ro  jhaca' 
leyantar  la  cabeza  del  martilloi  que  se  eecapa  pronto  j 
Ta  a  caer  por  sit  propio  peso  sobre  on  yunqne.  Ofaco 
diente  viene  en  segalda  j  rcpitc  la  misma  operacion. 

280.  dobiUtdoj^lSX  eje  doblado,  Uamado  ya  por  algu* 

^lae.  277.  Qu6  son  ruedas  oitnlcMf  S79l  Qu6  son  la  cremallcni  y  plOion  f  2«9l  C6- 
no  miwTa  uaameda  on  martillo  de  flagnat  Dad  una  demoatneioii  prtoUca  d«  eUOi 
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nos  el  rranque^de  la  palabra  inglesa  arank^  cs  mni  usado  en 
las  maquinas  para  caiuUiar  la  luocion  circular  en  reetilinea, 
o  la  reetilinea  en  circular.  Tieue  varias  formas,  peru  la  mas 
general  es  como  la  que  se  ve  en  la  fig.  136,  es  decir,  la  de  uu 
eje  con  nn  rcrodo  en  el  medio,  que  girando  Fis.  iso. 
con  la  rueda  n  (  |ue  cstaligado  da  vueltas  tam- 
bien  a  la  curvatura  A,  y  hace  que  la  barra  B 
imida  a  el,  se  muevaaLtematiTamente  de  arri- 
ba  abajo.   Otro  nombre  es  eje  enei^fiiefkuio. 

£1  punto  en  que  la  biela  o  barra  de 
oonezion  forma  dngulos  rectos  con  el  eje  (oomo  estd  en  el 
grabado),  se  llama  punto  muerio,  Dos  de  estos  oonrren 
ea  eada  revolacion^  y  entonces  la  otinratara  cesa  por  uu 
iustante  su  yuelo ;  pero  el  impulso  2a  lleva  adelante,  y  pa- 
sado  este  punto  su  aceion  comienza  de  nneTO. 

281.  En  la  fig.  137  tenemos  otrm  foima  de 
enoorrado.  Aq«i  A  e«  la  c&fcoUs  B  C  qiia 
cuerda  que  pasa  al  redodor  de  la  polea  D  y 

rieno  a  rematar  en  el  oje  doblado  E,  quo  csta 
fijo  al  eje  de  la  rueda  F.  Uprimiendo  cou  el 
pio  la  cdrcoia,se  alza  el  eje  citado  al  punto. 
mas  elerado;  7  no  ae  para  alii,  porque  qui- 
tado  el  pie  el  impnlao  dado  la  Uera  haata  el 
punto  mas  ievantando  a  su  res  la  car- 
cola.  KntoDces  sc  la  vuelvc  a.  phar  con  el  pie,  y  repitiendo  a^pudamenta  la 
operacioQ  so  imparte  on  movimiento  continuo  a  la  rueda. 

282.  VoLA29TB8. — £1  moTuniento  de  una  maqninaria  ha 
de  ser  parejo  y  regular.  Para  esto  la  potencia  y  la  resis- 
tencia  deben  operar  con  uniformidad ;  pues  si  se  aumenta 
la  una  subitamente,  el  yiolento  ensancbe  puede  ooamonar  la 
ruptura  de  algxma  de  las  piezas.  aqui  entonces  la  utili- 
dad  de  los  volantes. 

m  Yolante  tiene  tambien  diversas  formas,  pero  mas  usu- 
almente  oonsiste  de  una  pesada  rodda  de  fierro  con  barras 
unidas  en  el  oentro,  a  la  que  d^ndose  movimiento  con  la 
mdquina,  adquiere  por  su  propio  peso  nn  memento  tan 
grande  que,  a  menos  de  ser  mnirepetidas  lasirregnlaridades, 
liarau  inui  poco  efccto  sobre  ella,  Por  ejemplo,  si  la  potencia 

290.  Qn6e8«l^dobladi»r  SSL  QnAotra  ftnna  haide  <yo doblado t  S8it.QB6ioa 
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cesa  de  obrar  de  repente,  o  la  resistencia  aumenta  o  men- 
giia  de  stibito,  el  mucho  momento  del  volante  sostendra  la 
mocion  do  la  maquinaria  de  modo  que  no  varie  demasiado. 

233.  £1  volante  sirve  tambiea  para  acumuiar  fuerzas,  7  capacitar  a  la  ma- 
qaina  pan  supwar  qda  renstenda  major  a  la  ordinaria.  Aplicandosele  la 
potenda  por  iin  brere  espacio,  bastari  para  darie  uii  Inmeiuo  momoito,  jr 
Mte  ayndara  materialmente  a  la  ^eeodmi  de  la  obra  oontemplada. 

illecaiiismo  del  reloj* 

284.  Uno  de  los  nsoB  mas  oomtines  e  iDgeniosos  de  IO0 
rodig'es  remos  en  el  mecanismo  del  reloj.  Ya  en  el  Uempo 
de  Arqnfmedes  se  oonooia  la  utilidad  de  enlazar  rnedas  y 
pinones,  pero  sa  aplicacion  era  comparatiTamente  znul  rara, 
mientras  que  el  secreto  de  haoerlaa  servir  para  medit  el 
tiempo  fa6  del  todo  ignorado. 

285.  En  TOi  d0  rdqfes  de  meda,  loe  ant^nos  usabaii  d  enadrante  f  la 
depsidra.  El  primero  mareaba  d  tiempo  eon  la  aombra  dd  sol  indicada  por 
un  puntero  recto  sobre  una  plancba  de  metal }  7  la  otra  coo  el  agua  salieo- 
do  por  un  agujerito  hccho  en  el  foiido  de  una  vaaija.  El  cuadninte  era  im'i- 
til  de  noche,  y  estc  ui  la  loas  bien  trabajada  depaidra  dabau  uua  medida 
ejLucLa  del  tiempo. 

286.  El  rei  Alfredo  d  Grande  de  Inglaieria  (985  alios  despues  de  Cristo) 
odoulaba  las  horas  pot  d  oonsnmo  de  yelas  de  oera  de  doce  pnlgadas  de 
largo  y  de  unifomie  espesor,  de  las  que  seis  constituian  uii  dia.  Algunas 

marcas  liochas  a  intervalos  deterrainados  senalaban  las  horas  y  sus  divisio- 
nes,  y  una  pulgada  de  vela  gastada  equivalia  a  cosa  do  20  miuutos.  Para  que 
las  corrientes  de  aire  no  las  afectaseu,  se  valia  de  uua  especie  de  fonales  tras- 
parentes  de  cnemo  de  vaca,  lo  que  dio  origen  a  las  liutcruas. 

287.  Los  Sarracenos  do  Espana  emplearon  el  reloj  mo- 
vido  por  una  pesa  acia  (1  jsigio  once.  El  primero  que  se 
fabrico  en  Inglaterra  (en  1288  a.  d.)  fu6  considerado  coma 
una  obra  tan  prodigiosa,  que  se  nombro  un  gran  dignaturio 
con  sueldo  del  erario  para  cuidarlo.  Su  utilidad  acrecent6 
grandemente  desde  el  descabrimiento  del  p6ndiilo,  acia  la 
mitad  del  siglo  diezisiete. 

Relojes  de  bolsillo  faeron  construido^  en  el  siglo  diezl- 
aeis,  aunque  no  se  sabe  qnien  fue  el  inventor.  Al  principio 
faeron  mui  imperfeetos^  necesitdndose  darles  cuerda  doa 

volantes  y  ctial  cs  su  ntiUdod  f  285.  Da  podcr  el  yolaate  ?  2S4.  Conoeieron  los  antl- 
gao«  ia  aplicacion  de  los  rodi\}es  para  medir  el  tiempo.  285.  Que  iostramontoA  usabui 
SBsala^wt  nci  CdmoeoiwdadttoDipe  dvd  Alfredo f  «r.  QattManera&pri^ 
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Tpcps  ai  dia,  y  no  tenian  minutero  ni  daban  los  .segnndos. 
En  1 658;  el  Dr.  Hooke  afiadi6  el  pelo  a  la  babuua,  7  esta  fti4 
1^  piimeragran  mejora  acometida.  Otras  8e  ban  emprendido 
despues ;  j  ahora  se  fabrica  cronometros  tan  peifectos  j  cer- 
teros,  que  no  sc  desvian  un  minute  en  seis  meses,  aiinque  se 
les  esponga  a  Iob  mas  grandes  cambios  de  temperatnnu 

288;  Sir  UBCAinfiBco*— En  los  relojes  llamados^radiMy 
o  para  sobremesas,  muro  0  tom^  la  potenda  motriz  es  co- 
mnnmeDte  la  pesa,  menos  en  aqnellos  hechos  con  un  meca* 
nismo  pareddo  a  los  de  bolaillo.  Cuando  se  les  da  caerda» 
la  gravedad  impele  al  peso  a  bajar,  y  pone  tambien  an  en 
mareba  los  juegos  de  ruedas  y  pinones,  que  constituyen  m 
maqnmaria,  moviendo  los  punteros  que  seualau  eu  la  luuti- 
tra  las  boras  y  los  iniuutos. 
.  Annque  la  pesa  es  la  que  causa  la  mocion  do 
1m  ruedas^  eeto  es  regulada  por  el  p^ndolo  y  un 
aparato  Uftnuido  de  tteaps,  que  sere  «n  Iaflg.lS8* 
Al  ribrar  el  p^ndalo  se  mueven  las  paletas  B  C, 
lerantandose  alternatirametite  lo  suticionte  solo 
para  dejarpasaruudicutcdo  la  ruedacaialinaode 
escape.  Si  se  diera  cuerda  al  reloj,  no  andaria,con 
todoyinieiiins  no  ribre  d  pSndulo ;  7  si  se  le  qui- 
iam«te  y  al  «cape»  la  paaa  dewmdmia  sin  tm- 
pedimento  algmto,  hadendo  girar  rapidameoto  las 
rnedas.  El  pondulo  entonoes  es  el  que  da  sq  vm* 
formidad  a  las  nicdus,  y  acortando  o  slai^aadiriiO 
ae  las  hace  andar  ligero  o  despacio* 

289.  Rbloj  bb  BOLSiLLOw^En  esta  clase  de  relojes  no 
bai  espado  para  nna  pesa  o  p6ndalo,  7  le  snbstituye  el 
frmdle  real^  oomo  potencia  motora ;  7  la  bcUanza  7  el/^ 
ocnpaa  el  Ingar  de  regolador  del  reloj. 

El  nraedle  real  esti  fl^jq  a  an  eje  giratorio,  como  se  re  en  0  Pde  la  fig.  140,  o 
esta  contcnido  dentro  de  un  iamhoro  iomZiltf  ligado  por  una  cadena  enTudta 

en  otro  cje  conico  llamado  el  huso  o  cara-  ^.^^ 
col,  y  rcpresentado  por  B  en  la  fig.  13?. 
A     aqui  cl  barrilete  dentro  del  cual  cstu 
contenido  el  modOe  rad  eon  una  pmita-  ^ 
da  pegada  por  dentr^  de  so  e^ay  laotia 
en  el  qje  pennanenie  en  el  oentxo. 

inero  el  rejoj  ?  Cuuinio  sc  tabricaron  los  priitieros  relojes  de  bolsillo  ?  288.  Expltcad 
el  intcanirmo  dv  un  reloj  de  pCndulo.    2S3.  Qu6  sustltuyc  al  pendulo  en  los  relojes 
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Al  reloj  se  da  coerda  con  una  Uare  introdndda  en  la  punta  euadrada  dd 
hiuo,  que  hadendoade  Tdrer  por  este  medio  atrae  la  ea^&a  del  barrilete  j 
la  arrolla  con  fuerza  a  bu  rcdedor.  Maa'no  «b  este  el  Anico  cfccto  producido, 
porqne  la  revolucion  del  taiiibor  cnrosca  nece?anament»!  cl  mnelle  real  qii^ 
cstVi  dcntro,  y  cste  por  su  elastieidad  niisiim  tictide  u  dcsenvolverse  ;  ocasio- 
uaudo  a  su  vez  el  movimicuto  rctrogrado  del  huso  cunico  y  do  la  cadena. 
Tambien  arrastra  en  sua  vudtas  la  primera  raeda  del  tren,  y  comnnica 
oon  esto  bu  modon  a  toda  la  m&quina.  Guando  d  muelle  ha  aeabado 
dc  descnroscan^  la  cadena  ha  pasado  del  todo  al  barrilete,  y  enlonces  se 
detiene  el  huao^  7  oon  d  toda  la  maquinaria;  j  decimoa  que  la  cuerda  se  ha 
aoabado. 

La  forma  cunica  del  huso  ticue  por  objcto  dar  uniformidad  a  la  marcha 
del  reloj.  Como  la  fuerza  del  mucUc  es  mas  fuerte  luego  do  ser  apretado,  y 
disminuye  a  nedida  que  afloja,  resultaria  que  sua  piexaa  aodarian  tambien 
maa  o  menoa  acderadaa  en  propordon.  Eato  ae  enta  paaando  la  cadena  por 
la  muesca  espiral  del  huso,  do  manera  que  tire  de  la  parte  mas  proxima  al 
ejf  al  principio  y  neutralize  la  rigidcz  del  muelle,  desccndiendo  gradual raente 
acia  la  base  ancha  del  barrilete,  conforme  que  su  tirantez  va  relajaudo. 

290.  Un  aparato  de  escape  liga  tambien  el  motor  al  volautc  en  los  relo- 
jes  de  bolaillo.  ^  Ultimo  se  aftade  d  pelo»  un  mudle  espiral  mui  fino,  fijo 
de  un  lado  a  una  parte  firmo  j  dd  otro  al  rolante;  y  por  an  medio  se  regnla 
la  marcha  dd  rdoj,  ya  alarg&ndolo  o  apret&ndolo  para  que  el  Tolante  ribre 
con  mas  o  raenos  fuerza.  Se  llama  por  eao  d  regvlador,  la  pieza  que  alarga 
d  aoorta  el  muelle  espiroL 

291.  En  la  fig.  140  se  re  la  maquinaria  de  tin  reloj 
ordinario,  7  para  qne  sns  piezas  paedaa  distmgairoe  mejor 
se  ha  ensanchado  las  distancias. 

OPeadfnweK!^  fwol  ^o  a  un  eje, 


Fig.  140. 


pero  Bin  buao^  Cuando  aquel  ae  dea- 
enrosca  haoa'  girar  el  ejc  y  con  cl  la 
rueda  N  eon  su  rnchetcyit'lnqtifftcncx- 
ma,  Esta  da  vuclta  al  pinou  a,  quo 
ai  rasti  a  a  su  vez  la  rueda  central  M, 
eu  el  ceutro  de  la  muquina.   H  pone 

en  modon  d  pi' 
fi7  fion  i  y  la  rue- 
da Ureia  L,  que 
haco  correrel  pi- 
fion  c  y  la  rueda 
da  canto  li,  (^ue 
ae  encnentra  en 
dmimoeje.  Es* 
fa  actua  aobre  d 


debdsUlo!  890.  Haoed  un  aatUsIs  de  la  naquinaila  de  este  nk^  S9t  Demosttad 
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pifion  d  y  !leva  tras  si  la  r><(ji!a  de  ^^cftpfC  inserta  cn  f?u  rjp  y  llamada  ruida 
de  encueniro.  Los  dientes  de  esta  ea  forma  de  sierra  sua  releuidos  <  conio  on 
el  escape  de  ua  reloj  grande)  por  las  jpaUtas  p,p,  que  sou  especic  de  davijoa 
que  salen  del  eje  del  vokuUe  A. 

202.  La  faeixa  del  muelle  ml  esta  calculada  p«ra  dar  una  Tudta  en  cua- 
tro  boras  a  la  rueda  N,  y  generalinentc  llova  a  esta  siete  u  ocbo  Tecea  al 
rededor,  antes  que  acaba  de  dc^arrollur-e  del  todo;  do  modo  qiip  cada  vez 
que  se  da  cuerda  ul  reloj  podra  midar  pur  solo  reinte  y  ocho  o  treinia  y  dos 
boras.  Esta  gran  rueda  lieue  cuarcnu  y  ocbo  dientes,  y  el  pii\on  a  solo  docc ; 
asi  qae  a  7  la  rneda  eantral  M  faaoeo  uoa  nnrdiMiOD  en  una  hon^  7  in  ^e 
ra  guiando  en  la  esfera  0  muestra  el  miautero. 

Entrc  la  muestra  y  la  caja  interior  bai  otro  juego  de  nieda8  7  piftones  co^ 
nexos  al  eje  de  la  rueda  central,  y  dispuestos  dc  niaoera  que  haccn  girar  la 
dozariaV  vez  en  docc  hora^,  y  a!  mnvimicntn  do  esta  se  sn^'tn  la  inarcha 
del  horario  sobro  la  muestra.  El  horario  e>tu  fijti  a  un  eje  Lueeu,  por  cuyo 
centro  pasa  el  eje  de  lu  ceutral  que  dirije  el  minutero. 

293.  Se  Tiene  a»  en  eaenta  que  la  maquina  del  reloj  no  ea  mas  que  una 
eombioacion  iugeoiosa  de  rnedaa  movidas  por  un  muelle  7  Kgulariaadas  por 
un  volante.  Et  arreglo  de  estas  es  tal,  que  por  un  aumento  conetante  de  re* 
locidad,  ocurre  una  perdida  correspondiente  de  fuerza.  El  muelle  real  hace 
girar  su  iamhor  o  cuho,  j  por  la  cadena  tira  al  caracol.  I-a  rnedn  amnd<'  o 
itiyp'irial  que  sirve  de  siiclo  al  caracol,  y  faltando  este,  al  tanibor,  eoiiduct!  fl 
pinoii  dc  la  rutda  antral,  cuya  tiju  larga  sale  a  la  uiiiustru.  Estu  riuda  de 
tija  larga  conduce  cl  pinon  de  l^rutda  Urcia,  la  cual  conduce  d  pifion  de  la 
rueda  dt  eanio;  eata  engrana  en  el  pifion  de  la  rutda  caiaUna  o  de  meuentr**, 
cuyos  pivotea  giran  eu  las  piezaa  Uunadas  'pofunza  y  contra-potanza,  y  loa 
dientes  de  su  corona  bieren  contra  las  paletas  del  eje  del  bcUancin  o  volante. 
El  volante  tiene  su  e^iral  o  pelo  y  su  rf(jHro  o  rmulador.  Dcbajo  de  la 
viucsira  esta  la  minuteria,  cuadratura,  o  ruedm  de  ciia<iran(t'.  La  priniera  cs 
la  rueda  del  minutero^  Q,  cuyo  eje  es  uu  canon  que  va  ajustado  suavemente 
Bobre  la  tija  de  la  rueda  central,  y  lleva  la  agtga  de  loa  minutoe.  Esta  rueda 
de  minntoa  gobiema  otra  iMUrmtdia  de  mimUoey  T,  eayo  pifion,  y,  mnere  a 
an  vcz  la  rui  'ia  Jozar/'a,  Y,  que  tambieu  tiene  por  eje  un  cilindro  hueco  que 
gira  llbremente  al  rededor  del  canon  del  minutero  ;  y  al  reinate  de  esto  cilin- 
dro va  la  mauecilla  boraria.  Las  varias  rueda^  cf^cnp,\  serrun  la  clase  de 
reloj,  se  llaraan  de  encventro  o  caialina,  de  ciiindro  o  itot  izontal,  de  paterUe 
0  de  dncora,  duplex,  etc.  La  gran  rueda  que  esta  a  la  cabeza  del  juego  da 
Tudta  una  vea  en  cuatro  horasi  7  el  volante  eon  que  acaba,  Tibra  una  ret  en 
un  quinto  de  aegnndo ;  pero  la  potenda  del  muelle  real  se  ba  ddiilitado  de  tal 
manera  al  llegar  al  dicho  Yolante,  que  la  maa  peqaefla  xeaiatencia,  un  itomo 
de  polvo,  0  el  aceitc  mi<;mo  empleado  para  auarixar  d  roce,  puede  deearre- 
glar  y  parar  toda  la  maquina. 


n1  dcsarrolln  del  moviiniento  cn  c\  reloj  hnsta  inarcar  l:i3  horos,  miuutOS  y  SCgundoa, 
2itii.  Que  viene  a  coostiluir  an  resumea  la  muquiaa  d«i  reloj  i 
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capItulo  1. 

OONTINUAOION  DB  LA  MBCAnIOA* 

HIDROSTATICA* 

294.  La  Hidrostatira  y  In  Hidruulica  son  dos  ramos  de 
la  Mecanica,  solo  que  se  retiereii  a  los  liqiiidos. 

La  hidrostatira  tiene  por  objeto  el  estudio  de  las  con- 
diciones  de  equiiibrio  de  los  liqnidos,  y  el  de  las  presiones 
^  que  ejercen  en  masa,  o  sobre  las  paredes  de  los  vasos  que 
los  contienen. 

La  ciencia  que  trata  del  movimiento  de  los  Hquidos  se 
denomma  hidrodindmica,  j  la  aplicacion  de  los  principios 
de  esta  iUtima  al  arte  de  condacir  y  elevar  las  aguas,  se 
designa  espedalmente  oon  el  nombre  de  hidrduUca, 

295.  Los  principios  de  la  Hidrostdtica  e  Bldraiilioa  son 
aplieablea  a  todos  loa  If  quidos ;  mas  oomo  el  agna  es  el  mas 
comim  de  ^oa,  nos  referimos  a  esta  piinoipalmeiite  ea  la 
esplicadon  de  sus  leyes. 

Sft  bi«ii  sabido  qne  d  agna  cQbre  dos  teroens  partes  de  lit  supoflcae  de 
la  tierra*  j  etmstitDTe  tree  caartos  de  1»  snstaDeia  de  las  plaotas  y  animales. 

296.  Naturaleza  de  los  lIquidos. — La  principal  dife- 

rencia  de  los  li'quidos  respecto  de  los  solidos,  es  la  poca  co» 
hesion  quo  oxiste  entre  sus  partes. 

La  cohesion  no  deja  de  ser  por  eso  unapropiedad  de  los  riquiil()«»,  como  se 
Te  por  la  fonuacion  de  gotas  entre  sas  particulas  ^  pero  es  aqucila  lau  dcbil 
qae  se  disaelve  con  fecilidad.  Los  Uqvldbs  e^esos  y  pcgajosos  oomo  el  aceite 
7  nuel,  tienen  on  menor  grado  de  cobesioii  qae  los  tinties,  oomo  d  sgua  y  el 
ateohoL 

297.  Por  macho  tlempo  se  dad6  la  compresibilidad  de 
los  liqnidos,  pero  experimentos  posteriores  ejecntados  en 
1761  por  Canton,  y  Perkins  en  1819,  en  Inglaterra ;  |x>r 

9M.  <|a6etUlil4i«stltt«s?  SOS.  AqnA  li^nido  m  aplloa  cepeefalmento  f  CxiSL 
M  la  proporoioa  4*1  agua  an  el  globo!  W&  OoAl  ea  la  prinolpal  dtattneioD  entra 
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Oersted  en  Copenhague,  1823;  y  otros  fisicos  erainentes, 
ban  probado  que  son  realmcntc  compresiblcs.  Sometido  el 
Ifquido  a  una  presion  do  15,000  libras  |)or  piilgada  ciiadra- 
da,  pierde  una  24'*  parte  de  su  densi<bid.  Si  el  occano 
tuviera  en  nn  punto  cien  millas  de  profundidad,  la  presion 
del  agua  de  arriba  reduciria  la  de  abajo  a  menos  de  la 
mitad  de  su  voKimcn  ordinario. 

298.  Algunos  llaman  a  los  liquidos,  fldidos  no-eldsticos, 
para  distinguirlos  de  los  gases ;  pero  no  falta  tampoco  elas- 
tiddad  a  los  primeros.  El  cardcter  distintivo  de  estas  dos 
especies  de  cuerpoSy  estriba  en  qne  los  primeros  se  hallaa 
dotados  de  una  oompresibilidad  apenat  aenaiblei  mientras 
que  los  fltddos  aeriformea  son  emmentemeiile  compreo- 
bles  7  espanaibles^ 

I^ei  de  la  Sidrost4Uca. 

299.  £U  offua  en  rqaaao  buaeaporti  su  MveL 

Coalqiiient  que  aea  A  tantftfto  yfbnna  de  nn  ctieq[N>  d«aga%m  npcrikfo 

ha  de  cstar  precisamente  nirelada;  es  decir,  igaalmente  distante  entodos  nis 
puntos  del  centro  de  la  tierra.  De  aqiii  se  siguc  que  la  fii^ura  del  ocoano  es 
esf6rica ;  y  csto  lo  remos  patente  cuando  divisamc^s  {)riinero  tl  niastil  de  ua 
buque  antes  que  distiugamos  su  casco.  En  las  pequenas  masaa  de  liquidos 
Ift  oonrezSdad  no  es  perceptible,  j  la*  ooaaid«ramoa  eemfMamuM  Uanaa. 

300.  Otio  ^emplo  ftmiliar  de  esio  tenemoe  ea  la  tetera  emnan.  Bl  agna 
o  i&  e8t4  a  un  Dive!  con  el  pico  do  esta;  j  li  fll  cnerpo  se  Uena  maa  airiba 
del  cano,  cl  liquido  rcboaari  acia  afaera» 

Pongamos  tambien 
un  numero  de  vases 
que  se  comuniquea 
per  sua  bases,  eomo 
iq>arece  en  la  fig.  141. 
Si  se  echa  agua  en  nno 
de  ellos,  esta  se  Icran- 
tara  al  nivcl  de  todos, 
no  importa  cual  sea 
su  forma  o  tamauo. 
^^nalmentey  al  hnbie- 
va  eofttonioacion  snliterraDea  eotre  un  xio  aqjeto  a  la  lei  del  flujo  y  refl^jo  7 
algunas  lagunaa  en  la  recindad  de  sus  riberaa,  d  agua  en  estaa  floira  j  re- 
fltturi  aimultaneamente  con  la  de  aquel. 


Uqaidos  y  sulidos  ?  297.  Son  los  liqaldos  compreslbles,  j  hasta  que  grado?  293.  Qa6 
AittacionbaletttrattqatdoajiMaBr  m  Coil  esia  lei  piteMidltlde  laHldvosfei- 


Digitized  by  Google 


134 


HIDAOSTATICA. 


301.  Kos  prevalemos  de  esta  lei  para  sonunistrar  agua 
a  una  ciudad,  oondnd^ndola  de  manantiales  o  lagos  deya- 
dos,  por  medio  de  canerias.  De  esta  manera  se  la  paede 

llevar  a  cnalquiera  distancia  por  debajo  o  a  traves  de  pro- 

fundas  quebradas,  debajo  o  sobre  el  lecho  de  los  rios,  y 
doiide  quiera  que  venga  a  salir  del  cafio,  s;ilt;ird  a  una  altu- 
ra  en  nivel  con  el  iugar  de  sii  deposito  primitivo. 


Fig.  142. 


Asi  cn  la  fig.  1^  el  estnnquc  A  surte  de  agua  a  la  casa  D  por  cailos  que 
atraviosan  el  valle,  pasando  debajo  del  arroyo  B  y  sobre  el  puente  C.  Una 
vez  llegada  a  la  babitaeion,  i  casimiira  cl  liquido  su  nivel  con  el  deposito  do 
dondc  vino  y  marcado  aqui  cou  una  iiuca  entrecortada.  Se  forma  tainbiea 
ftiMiteSy  oortando  el  egoa  en  coelquierft  parte  de  la  cafieria,  j  hacUndola 
aaltar  a  la  aTtura  que  se  Te  en  la  Umina ;  peto  esto  ea  teorettcamente  hablaa- 
do,  porquc  la  rcsistoncia  del  aire  y  el  cheque  que  el  chorro  cspeiimttita  de 
las  gotas  descendentos,  la  impiden  alcanzar  drl  todo  su  nivel. 

302.  Parcce  que  los  aniiguos  romanos  conocicron  t  ste  niciodo  dc  conducir 
el  agua  por  caucrias ;  pero  la  diiicultad  de  poder  Boldar  bien  los  junturas,  los 
indujo  a  emprender  grandes  j  eostoflos  acuedactoa  en  la  Ibrma  de  oanales  ni< 
Telados,  teniendo  que  conatrnir  pnentes  sobre  quebradas  j  Uenar  toda  dea* 
igualdad  a  su  paso.  En  cstos  tiempos  se  obtiene  a  menos  costo  y  mas  satis- 
factorlamente  el  mismo  objeto  con  canos  de  fierro,  colocados  debajo  de  la 
superficiede  latierraporquebradaquc  esta  sea,  levantandose  el  agua  a  su  ni- 
vel natural.  Cuanto  mas  abajo  de  la  tierra  su  depositen  los  cauos,  masfuertes 
tendrau  que  ser ;  pues  la  tendencia  del  agua  a  buscar  su  nirel,  anmentara 
la  presion  ada  arriba. 

803.  JPozos  artesianos. — El  agua  salta  a  la  superficie 
bajo  cl  mismo  principio  en  los  pozos  artesianos^  llamados 
asi  de  ima  provincia  de  Francia,  Artois,  doiide  lian  existido 
algunos  desde  el  siglo  XIL ;  aunque  ya  otros  habian  sido 

tteaf  800iDeBM6tndUooBelcJempIod«lo6TMoeeoinimiosBtes,«ta  801.CMimo]a 
apUcamos  a  la  oondnoekm  de  agaa  por  cafterlasT  808.  For  qui  luaren  aooAdnoto*  mi 
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perfoiados  dntes,  en  una  ^pooa  remota,  en  la  China  y  Ejipto. 
Estos  pozos  no  son  mas  que  perforaoiones  mui  estreohas  que 
se  hacen  con  la  sonda,  aendo  mui  variable  sn  profundidad. 

Para  compxencler  la  teoria  dal  posm  artoaiano,  es  preeiao  tener  presenta 
que  la  corteza  de  la  tierraconsiate  de  Tariaa  capas  o  itrata;  delaa  qua  unaa 
son  permeables  a  las  aguas,  como  laa  arenaa  y  laa  graTas»  j  otraa  iiiipcrmea< 
bles,  como  las  rocas  y  las  arcilla?.  Rnpongnmos  afiora  que  el  agua  se  in61tra 
por  una  de  estas  capas  permeable.'?,  y  va  a  caer  eiitre  dos  que  son  impormoa- 
bles,  y  desciende  asi  a  un  nivel  inferior,  yendo  a  posaiae  o  corricndo  entre 
doa  xfro^a  iuipcnctrablaa  por  arriba  o  abajo.  claro  que  una  dbertura  eju« 
cntada  en  la  capa  superior  de  esfe  dep68ito,  baria  aaltar  el  agua  natoralmenta 
a  sn  nirel. 

Talcs  s^on  los  pozos  artcsianos,  que  hoi  abundan  en  las  regiones  antes  dri- 
das  del  Africa  y  parte??  del  Af^ia.  y  cii  los  torrrnos  salinnsns  de  Virginia,  Ohio, 
y  otras  partes  de  los  Estados  T'liidos.  A  veccs  la  perfuracion  escede  de  un 
tercio  de  milla  bajo  de  la  tierra.  EI  faiuoso  pozo  de  Grenelle  tiene  1506  pies 
de  profnodidad^  j  d  agua  aalta  todaria  112  piea  mas  aobre  la  superfide^  daa- 
do  mas  de  000  galones  por  minuto.  Su  femperatara  es  de  8a^75  F.,  j  la  me- 
dia anaal  de  Paris  58*  F. 

304.  Manantiales^'^lios  manantiales  tienen  el  miemo 
orfgen.  La  tierra  ab8orI)e  el  agua  de  las  llavias,  que  se  in- 
filtra  gradualmente  en  ella  hasta  dar  con  una  capa  imper- 
meable.  Entonces  eigne  el  curso  de  esta,  acrecentando  su 

Uqnido  vol6men  con  otras  agnas  que  encnentra  a  sn  paso, 
y  asi  avanza  silenciosamcnte,  mieutrus  no  eucueutra  una 
salida  .1  la  superficie. 

Si  ul  agua  DO  Bale  a  la  superficie  cu  las  noriaa  comunes,  csporque  no  viene 
de  capas  eteyadas. 

305.  JEJsclusas. — Buscando  el  agua  siempre  su  nivcl, 
podemos  construir  canales  artificial  es  por  terrenes  quc- 
brados.  Pero  si  el  fondo  de  su  lecho  no  sii^iie  una  mis- 
ma  nivelacion,  el  agua  inundaria  presto  los  parujes  bajos. 
Por  eslo  cuaudo  el  terreno  es  dosigual,  se  construye  el  canal 
por  soeciones,  cada  una  con  su  nivcl  propio  y  en  graduaciou 
divcrsa  de  la  anterior,  a  la  que  se  une  por  particioues  Uauia- 
das  eselusas. 

AB  representati  nn  canal  fficr.  llS  i,  en  cl  quo  la  seccion  superior,  A,  es 
quiuce  pies  mas  elerada  que  la  inferior,  B.  La  embarcacion  pasa  de  la  una 
a  la  otra  por  medio  do  la  esclusa,  C,  quo  comunica  a  ambas  scccioncs  por 

Tez  do  caneriaa  los  antiguos  ?  Cumo  ae  aaca  cl  agua  por  pozos  artcsianos,  y  quo  son 
aatwr  80i  Cdmo  se  forman  loa  manantiaka?  80&  Coil  es  el  objeto  j  como  ae 
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pnertas  picadas,  D,  E,  que  se  abren  aida  arriba  a  una  j  otra  parte.  Si  cl  bote 
quiere  bajar,  se  cierra  la  puerta  E  7  se  abre  una  compuerta  6  postigo  cn  D, 
hasta  que  el  agua  baya  rebaUado  al  nivel  de  A,  cuando  se  abre  la  pucrtu  1). 
Eotonoet  ae  deja  paaar  el  bote  a  la  esdosa,  y  la  paeita  D  se  junta  7  otra 
compuerta  en  B  ee  abre.  Elagiiaqiieaeeaeapa  de  la  eiolinaflotagnidiMlp 
mente  la  lancba  hasta  bi^  al  nivel  de  B*  Para  aabir,  se  repite  la  nuania 
operacioD  a  la  inversa.  Caando  el  bote  ba  pasado  deB  a  la  esclusa,  se  cierra 
E  7  se  abre  la  compuerta  de  deaagiie  en  D.  El  agua  se  precipita  buacando 
aa  civel  y  levanta  la  embarcacioa  basta  ponerla  en  el  nivel  de  A. 

306.  El  instruraento  llamado  nivel  de  agua^  es  otra  apli- 
cadon  de  las  condiciones  de  cquilibrio  do  los  li'quidos.  Coni- 
p6nese  de  un  tubo  de  hoja  de  lata  o  de  laton,  encorv-ado  en 
un  dngulo  recto  a  sus  extremidades,  en  las  cualos  se  adap- 
tan  do8  tubos  de  yidrio.  Se  Ic  coloca  sobre  uu  tripode  ho- 
rizontalmente,  y  so  vierte  en  61  agua  hasta  que  suba  en  los 
do8  tubes  de  vidrio.  Una  vez  establccido  el  equilibrio,  el 
nhrel  del  agua  es  tino  mismo  en  ambos  tubes. 

307.  El  nivd  de  aire  es  mas  sencille  7  mas  exacto  que 
el  de  agua,  y  lo  usan  mni  irecnentemente  les  agrimensores, 
albflSiles,  carpinteres  7  otros.  Gensiste  simplemente  de  nn 
tnbo  de  vidrie,  moi  l^ramente  enoonrado  (fig.  144),  que 

Fig.  144.  se  nena  cen  nn  Ifquide  oelerade,  no 

^^^g^^^^^^^  dejando  en  61  mas  qne  nna  bnrbnjita 
^^^^^^^^""^^  de  aire,  que  tiende  siempre  a  ocupar 
h\  parte  mas  alta.    Cerrado  a  la  lampara  este  tubo  por  sus 
dos  extremidades,  so  le  poue  en  un  estuche  o  montante  de 
metal  o  madera. 

PresloK  de  los  llonldot. 

308.  Pbimeba  lsl — jLos  llquidos  trasmiten  con  iguaU 

eoiistni7«a  laa  esdnsas?  BOtL  QnA  esal  nlTel  de  agoa?  SOT.  QuA  nlTel  de  aire  7 
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dad^  en  todo.9  f^n)t  i</'^s,  las presiones  ^ercidaa  en  un  punto 
cualquiera  do  m  mam, 

Eate  priucipio  ea  coDOcido  con  cl  nombre  dc  pnnrtjno  J4  Fig.  145. 
I\iscal,  por  habcr  sido  formulado  priniero  por  estc  insiguo 
escritor  y  geometra.  £d  los  solidoii,  t»i  titibidu,  la  presion  se 
comunica  solo  ea  la  line*  sobre  que  se  ha  ejercido ;  peru  ea 
lo*  liqnidos  ■!  oontrftrio  ae  ditirilmye  igoalmente  en  lodai 
direcdonea,  eomo  etti  actaalmtate  probado  por  el  iDstni< 
meiito  lepnemitMio  en  la  fig.  14r>.  A  es  aqni  una  vaaya  de 
vidrio  con  agna,  en  cuyo  cuello  cilindrico  sc  mueve  un  pis- 
ton :iju-tado,  IJ.  A  los  costados  Ueva  otros  varins  tubitos, 
T  etapujaiido  el  cmbolo,  la  prcsiun  hwro  saltar  el  aguu  por 
todos  los  urificius,  y  no  por  el  opuesto  ui  enibolo  solameute; 
lo  que  prueba  el  priacipio  de  la  ignaldad  de  la  pmion. 

309.  Lm  SEGUXDA. —  Operando  solo  la  pe- 
santez  natural^  la  presion  de  los  liquidos  sc 
desarroUa  en  todas  direcctoms, 

Haced  un  agujero  en  el  fondo  de  un  cubo  lleno  de  agna ;  y  eat*  aaliari 

fuera — esto  prueba  su  presion  vertical  de  arriba  abajo. 

Perforad  un  costado  del  mismo  cubo;  j  el  agua  saldra  iguaUneate  ea 
cborro — esto  prueba  su  presion  lateral. 

Barreaad  la  quiUa  de  on  bote ;  y  el  agua  peaetrari  de  golpe—eate  pnie» 
hm  la  preaion  Tertioal  de  abajo  airiba. 

310.  Lei  tkkceea. — Im, presion  de  los  liquidos  en  cual- 
quiera direccion  es  proporcional  a  suprofutididad. 

La  presion  vertiral  de  arriba  abajo  aumenta  con  la  profundidad  de  los  liqui- 
doa.   Para  demostrur  esto,  se  toma  cuatro  tubos  de  igual  diametro,  y  ae  ata 
a  BOO  de  sua  exteemoa  no  pedanto  de  caocho  mui  flno ;  UdDeaaleB  de  agna  « 
altaraadiirafaaa» eomoS,  10, 90y90pii1gadas :  aqueleiiyolUiai-     Yig.  I4li 
do  oontiene  mas  profundidad,  bara  ensanchar  mas  el  eandiA 

La  presion  lateral  de  los  liquidos  se  desarrolla  con  sn  pro* 
fundidad  ;  v  por  eso  ha  de  construirsc  las  murallas  hidraulicaa 
con  una  base  mas  fuerte  y  ancha  nbajo  que  arriba.  Eu  virtud 
de  este  priucipiO|  es  precise  tambien  poner  a  lo^  toneles  para- 
dos, COB  Tino  n  otro  liquido,  area  mas  finnea  ada  aa  base. 

La  presion  yertical  de  ab^o  para  arriba  crece  tambien  eon 
la  praftindidad,  como  se  demuestra  en  el  experimento  fig.  146. 
A  6  es  un  tubo  abierto  y  pulido  con  esmero  su  oaato  fnfttior ; 
C  es  una  placa  de  plomo  atada  a  im  bilo  que  se  pasa  por  el 
ioterior  del  tubo,  j  con  el  coal  se  la  mantiene  apegada  al  bra- 


para  qa«  sirre  f  .WS.  Cmil  la  prirnera  lei  de  la  presion  do  los  liquidos?  Cumo  sa 
demaMtraf  809.  Cubl  es  la  seguoda  lei  f  B^emplo.  810.  Cual  es  la  t«rc«ra  y  oomo 
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fiido  Tidrio :  entonces  ae  paue  el  todo  en  una  vtslfa  liondA  con  agua.  Cuando 
haja  descendido  una  o  dos  pulgadaa,  sdtad  d  hilo  y  el  plomo  vendri  oon  61 

nl  fondo.  Repetid  el  experimento  con  el  tubosumerjido  mas  abi^o  y  cerca  ya 
del  asiento^  y  d  pl<»no  M  aostendra  en  an  lugar,  oomo  si  ftiera  acnlenido  por 
el  bilo. 

311.  En  profundidades  mui  grandes,  la  presion  del  agua  os  tal 
que  los  buzos  ni  pescados  mismos  pueden  soportarla.  Botelia^s  de 
Tidrio  Itaearles  racias  j  tapadas  oon  cordio  aon  a  Teoes  anineijidas 
en  el  mar  con  nna  cnerda,  y  generalmente  se  haeen  pedaxoa  por 
efecto  de  la  preaion  a  una  profnndidad  de  CO  pies ;  y  coaado  no  se 
quiebran,  el  corcbo  es  empxijado  para  dcntro  o  el  agua  se  abro 
paso  por  sua  poros.  La  niadera  mas  solida  sumcijida  a  cierta 
profundidad,  es  penetrada  de  tal  manera  per  el  agiia  en  sus  poros, 
que  es  iniposiblc  haccrla  ilotar  de  uuevo ;  y  ])or  esto  es  que  jamas 
TotremoB  a  Ter  el  material  de  nn  buque  ido  a  pique. 

312.  Esta  lei  produce  rcsultados  sorprendentes ; 
y  es  casi  incrcible  el  efecto  de  unas  j)oca3  gotas  de 
liquido  que  tengan  suiiciente  ])roi\indidad. 

Podemos,  por  ejemplo,  reventar  un  barril  fuerte  con  nnas  pocas 
onzas  de  ai?ua,  si  estando  ya  lleno  de  agna,  se  le  introduce  un  lar^ 
tube  (tig.  147 )  por  la  cabeza  que  se  comunique  ul  interior;  viertase 
uu  \>oco  de  agua  en  este  tube,  y  har4  aatillas  las  mas  firmes  duelas. 
Eate  experimento  ea  lo  que  se  llama  <0im/ <fo  i%M0(rf. 
818.  Efeetos  paieddos  se  noUn  a  vecea  en  la  nafcaralenk  Aqnl  (fig.  148) 

traemos  una  maaa  de  lo- 
^  *^  cas  conteniendo  una  larga 

grieta  A  B,  que  so  comit- 
nicu  con  una  grau  cavidad 
debajo,  C,  llena  de  agua 
sinsalidaalgnna.  Cnando 
una  11  u  via  fucrzasnsaguaa 
en  la  hendcdura,  puede 
causar  una  tremenda  pre- 
sion  que  destruye  las  ro- 
cas  enteramente.  Asi  ea 
oomo  ae  Terifloan  a  yeces 
grandea  reToloeionea  en  lar 
naturalexa. 

814.  Paradoja  hidroatdtiea, — Siendo  la  presion  inde- 
pendiente  de  la  forma  delvaao  y  de  la  cantidad  del  Hquidoy 
Y  proporcionada  solo  a  su  profandidad,  una  pequelia  por- 


se  demuestra?  811.  Bad  alganos  ejcmplos  del  efecto  de  la  presion  en  las  profundi- 
dadaa  811  Bfoatnid  el  a^ertmeiito  dd  tonal  de  FaaoaL  814  Qui  es  to  que  le  llama 
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cion  basta  para  contrapcsar  otra  cantidad  por  mas  grando 
que  sea.  Este  principio  sc  llama  \a  jyaradoja  hidrostdtica, 
y  por  improbable  que  a  primera  vista  ajjarezca,  csta  fuu- 
dada  en  hechos  y  se  demuestra  de  varias  maneras. 

En  la  fig.  149,  A  es  una  vasija  do  capacidad  de  50  Fig.  149. 

galones,  y  B  un  tubo  a  la  roisma  altura,  quo  se  comu- 
nica  con  Ay  contiene  un  galou  ;  en  cualquier  lado  quo 
se  vierta  agua,  subini  al  mismo  nivel  en  anibos.  Cuan- 
do  lo3  dos  estan  llenos,  la  presion  do  un  galon  en  el 
tnbo  debe  ser  tan  grando  como  la  de  r»0  en  el  otro ; 
pucs  de  otro  modo  esta  se  cargaria  dc  la  otra  parte  y 
haria  rebosar  cl  tubo. 

315.  liegla  para  hallar  la  jyresion  en 
el  fondo  de  lom  vasos, — Para  saber  la  pre- 
sion que  im  Hquido  ejerce  en  el  fondo  de 
los  vasos  que  lo  contienen,  se  multiplica  su  altura  por  el 
area  del  fondo  del  vaso. 

Esta  rcgla  so  funda  en  * 
el  principio,  de  que  difereu- 
tes  cantidades  dc  liquidos  i 

producen    igual  presion.  

Aqui  hai  (fig.  150)  tres  va-       A  li  C 

80S,  A,  B  y  C,  que  ticnen  una  misma  base  y  profundidad,  aun- 
que  contienen  cantidades  diversas  do  liquidos :  la  presion  res- 
pectiva  de  todos  ha  de  ser  una  misma. 

316.  FuELLES  HIDROSTATICOS. — Se  puede  eje- 

cutar  experinieutos  mui  curiosos  por  medio  del 

aparato  representado  en  la  fig.  151. 

Un  tubo  metalico  dc  cuatro  pies  de  largo,  esta  atornillado  a 
un  receptuculo  de  agua  compuesto  de  tablas  circulares  unidaa 
y  cerradas  pcrfectameiite  por  medio  de  anchas  fajas  do  sucla. 
Vcrtiendo  agua  en  el  cafio  dicho,  la  tapa  superior  se  alzara  con 
tanta  fuerza  que  puede  levantar  un  gran  peso  colocado  enciraa. 

Una  vcz  que  caja  y  tubo  estan  llenos.  la  primera  ea 
capaz  de  sostener  tres  a  cuatrocientas  libras ;  y 
todo  eslo  debido  a  la  altura  del  agua,  irrcspectiva- 
mcnte  del  grueso  del  cai\o. 

317.  Prensa  iiidraulica. — La  prcn- 
sa  hidrdidica  es  una  aplicacion  del  prin- 


una  paradoja  hidroBtatIca  ?  BIR.  dial  os  la  roela  para  hallar  la  proslon  on  ol  fondo  de 
los  vasos?   810.  Cuil  cs  el  cxi>erimento  do  los  fucllcs  liidrostaticos ?   817.  Dad  uda 
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cipio  de  la  igiialdad  de  la  presion,  o  de  Pascal ;  y  fu6  ooiift* 
truido  primerameute  por  Bramab,  de  Londres,  en  1796. 

EB  representa  (fig.  ir>2)  una 
bomba  impeleate  operada  por  la 
palanca  A.  Este  lMMDba»  deseriU 
mas  adelaate,  m  eomiinica  eon 
iiiift  dsteriMb  debajo,  como  est4 
marcado  con  puntitos  en  ^  di< 
scfio.  ft;  cs  iin  tuho  que  une 
E  B  con  cl  gran  cilindro  C,  dcntro 
del  cual  csta  contenido  otro  ciliu- 
dro  Bolido'  de  hieno  foijado.  D, 
qoeae  mnevelibremento  de  arriba 
abajo.  D  tien  c  aj  u  st  ada  una  plan- 
cha,  n  ir,  sobre  la  cual  se  pone  el 
algodon  u  otra  materia  quese  vaa 
aprensar. — Para  poncrla  en  ope- 
racion,  se  levauia  cl  brazo  largo 
de  la  palanca  A.  EstobaoesnWr 
di  agna  de  la  dstema  al  tuboE  B ; 
y  cuando  A  baja  y  el  piaton  dee* 
ciende,  impide  que  cl  agua  caiga 
otra  vcz  ala  cisturna,  cerrando  una 
valvula;  lo  que  la  fuerza  a  pasar 
por  el  tnbo  F  G  a  la  parte  baja  del  dlindro  C.  Entonoea  D  j  la  plancha  au- 
ben,  oprimiendo  entre  ella  j  el  tecbo  d  ol^eto  o  materia,  am  ana  preaUm  mas 
o  menoB  fberte  a^n  la  oantidad  de  agna  introdudda  en  CL 

Una  prensa  hidrostatica  puede  ejercer  cualquier  grado 
de  predon,  que  flea  compatible  oon  la  ^erza  de  los  materiales 
empleados.  Esta  m^qnina  es  mui  nsada  no  solo  para  apren- 
sar, sino  para  dcstroncar  terrenes,  probar  cables  y  sacar 
buques  del  agua. 

Gmv«ted  especifica* 

318.  Si  pesamos  una  pnlgada  ciibica  de-agna  j  despue^ 
una  oantidad  dc  plata  o  corcho  del  mismo  voliimen,  balla* 
Hmos  que  la  plata  es  mas  pesada  que  el  agna,  y  el  oorcho 
mas  liviano  que  esta.  Si  oomparamos  el  peso  de  yarias 
otias  substancias,  tomando  nn  pie  c^bioo  de  cada  una,  en^ 
oontrar^mos  que  todas  difieren  entre  si  mas  o  menos.  Esta 


eiplleadondelapieiMalildvoatfttioajmiaiuoi.  SlflLQnAeala  que   llama  gtavedad 
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operacion  do  detcrminar  el  peso  de  varias  substancias,  ee 
expresa  por  el  tcrmioo  de  ^avedcui  espectfica^  o  tambien 
peso^  especificof/i 

319.  Kl  peso  especifico  de  un  cucrpo,  s6tido  o  liqaido, 
esun  ntoiero  que  expresa  cudnto,  en  igualdad  deYolfimen^ 
pesa  una  suBtancia  eon  reiacion  a  otra  adoptada  como  tipo 
de  comparacion;  j  que  en  este  oaso  estd  convenido  sea  el 
agaa  destilada  a  una  temperatnra  de  60  grados. 

Un  tipo  (to  esto  etoae  Iw  de  aer  invcriable,  j  por  esto  m  lya  wui  ei«ito 
teiiip«r»tiira  en  el  igna :  un  grade  mee  de  ealor  la  eniareeeria,  mientnu  etio 
BUS  la  eondenaaria,  8e  ha  tornado  el  agua  destilada,  porque  ea  paim; 
pues  la  inezcla  con  materias  rcgetales  o  minenlM  en  la  que  Tiene  de  menm- 

tiales  o  rios,  adultcr:i      caractcr  tipico. 

Una  pulgada  cubica  de  plata  pe«a  lOVa  veces  mas  que  una  pulgada  cubica 
de  agua;  y  siendo  por  coni>iguicate  el  peso  especifico  de  data  1,  el  do  la  pUU 
ea  lOVs*  pulgada  e4biea  de  eoreho  pesaM/i^eompamda  a  igual  Tolameii 
de  agoay  y  eatuiees  la  gravedad  e^pecifioa  del  eoreho  Tiene  a  aer  m/,^  (q  .84). 

820.  Oaando  se  mesdan  fldidos  inaolnbles  mitre  sf,  estos 
se  colocan  en  los  vasos  por  el  6rden  de  sa  gravedad  especf- 

fica.  Pongamos  juntos  mercurio,  agua  y  aceite  ;  el  prime- 
ro,  como  el  mas  pesado,  quedani  cii  cl  foiido,  el  agua  vendra 
en  seguida,  y  eii  la  cima  el  aceite,  que  et>  ci  mas  liviauo  de 
los  tres. 

Por  esto  sale  la  nata  a  la  snperficie  de  la  lecho,  y  las  partictilas  aceuosas 
lobreuadan  en  una  tasa  de  caldo.  Be  cueuta  que  los  uegros  de  las  Auttllas 
apTOTeeban  de  eata  Id  natural  para  robar  el  ron  o  i^uardiente  de  ealia. 
Para  eato  introdiKmi  el  cadlo  de  una  botella  eon  agua  en  la  de  un  barril 
o  tone!  lleno  de  aquel  licor,  j  aiendo  d  agua  mas  ligera  que  d  ron,  ae  racia 
en  la  vasija  t  ol  cspiritii  ocnpa  su  Inijnr  cn  la  botella. 

821.  Los  gases  varum  cn  peso  especiiico  como  ios  liquidos.  El  humo 
asciende  porque  es  mas  levc  que  el  aire.  El  hidrogeno  es  tan  liviano  respecto 
ai  aire,  que  no  solo  sube  por  si  mismo,  sino  que  levauta  un  globo  areostatico 
eon  an  earga.  El  gaa  Acldo-carbdnieo  ea,  por  otra  parte,  algo  maa  peaado 
que  d  dre ;  j  por  eao  ae  le  wenentra  en  d  fondo  de  poxes  j  nunu,  donde 
■08  eualidadea  nodras  aon  a  Teeea  firtdea  a  lea  que  b^an  a  it 

322.  Ooando  un  86Udo  flota  Bobre  nn  liqmdo,  como  el 
oorefao  en  el  agua,  es  porque  bh  gravedad  especffioa  ea  in- 
ferior a  la  del  liqnido ;  y  si  se  samerge,  como  el  plomo,  es 

•BpeeiflaaopaM^espadfloo^t  n9.CnAl  cl  tipo  de  comparacion  n^Ioiitado  cn  e\\o<y,  x  por 

<ju^«razon  ?  8W.  Qnc  dotermina  la  polocaclon  do  los  flt:i(ios  en  las  meiclas  ?  821.  Qa6 
gases  sou  mas  liviaaos  'i  822.  Por  ^uu  ilotaa  los  i»oliiioii  en  los  Itqoidos*  j  de  qa«  de> 
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porquc  su  peso  csi")ecifico  es  mayor.  Si  liquidos  j  s61idos 
ticnc'ii  la  misina  gravedad  especiHca,  el  solido  j)ermanecer:'i 
estacionario  a  la  mistua  profimdidad  en  que  se  coioque,  sin 
Bubir  ni  bajar. 

De  que  un  861ido  flote,  no  se  sigiie  precisamcnto  qnc  sn  compacta  masa 
pese  menos  que  un  i«;ual  voluraea  de  liquido.  Un  solido  puede  uadar  o  su- 
mergirse  eu  el  miamo  liquido,  segun  la  forma  que  se  le  de.  Una  pulgada 
cubica  de  hierro  pcsa  7V4  veces  tanto  como  igual  rolumen  dc  agua,  j  se  su- 
mergiii  por  coiuigiiiente  en  esta ;  pero  si  se  fbija  este  fierro  en  iin  raao  que 
conteng*  maa  de  71/4  pulgadas  cubicas,  flotari  en  el  liqnido^  porqne  entoacea 
Tendra  a  ser  mas  leve  que  un  volumen  ignal  de  agoa.  Bi^  este  prindpio 
se  constraje  los  buqoes  de  fierro. 

Fig.  158.  823.  Un  caerpo  flotante  desaloja  con 

8a  predon  nn  Tollmen  de  agoa  equiya- 

lente  a  su  propio  peso. 

Para  demostrar  esto,  Uenad  de  agoa  el  Taso  A 
hasta  que  bord6e  la  abotnra  j  echad  en  H  una 
bola  de  madera;  asi  qne  esia  se  sumerge  pan»al> 

mente,  hincha  el  agua  y  la  haoe  lebosar  por  el  cano 
IJ.  Recojed  cl  liquido  cj^polido,  y  pesandolo  hftUftreiff 
que  tiene  exactameute  cl  peso  do  la  bola. 

324.  Un  cnerpo  suniergido  en  el  agua  y  que  no  flotaala 
Buperficie,  pierde  tanto  peso  como  el  vol&men  de  agoa  que 
desaloja. 

Un  nifto  pnede  sacar  fuera  del  agua  una  piedra  depositada  en  el  fimdo  de 
nna  lagnna,  la  cual  no  habria  podido  mover  en  seco.  Cuando  elevamos  un  cnbo 
Fig.  1Mb  de  una  noria,  notanios  que  se  hace  mas  pe- 

Bado  al  salir  del  ngua.  La  csplicaciou  en 
ambos  casos  es  que,  cl  peso  Ucl  ubjeto  en 
d  agua  disminuy e  por  su  presion  rertlcal  de 
abajo  arriba. 

Que  el  peso  perdido  de  esta  manera 
iguala  el  del  agua  desalojada,  se  demucstra 
con  cl  aparato  de  fig.  151,  llamado  la  ba- 
ianza  hidrosUitica.  De  un  brazo  dc  la  ba- 
lanza  pendc  un  cilindro  solido  B  y  otro 
hueeo  A,  de  eapaeldad  sufieiente  solo  para 
contener  el  primero.  Equillbvese  d  todo 
con  pesas  en  el  otro  piatQlo  0.  Aliora  si 
sumergimos  B  en  un  vaso  de  agua,  tal 
como  cuelga,  observarcmos  que  C  pesa  mas 

pMidtf  Stt.(|iiAeMtidadd«egaadeMl<^uneiMrpo flotante t  SM.  Qa«  peso  pierde 
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que  AB;  pcro  Ilenando  de  agua  A,  se  restablcceru  el  equilibrio ;  ycomo  A 
contiene  s  B,  es  evidente  que  idmlte  tanta  agua  como  la  que  B  deraloja. 

325.  Peso  kspi:(  ifk  o  de  los  lIquidos. — Lri  gruveJad 
especifica  de  un  cucipo  vicue  a.  sur  hlmplciiK'nie  su  jjoso 
eoiiiparado  con  el  de  igual  voKimen  do  agna.  De  aqui  es 
que  la  gravedad  especifica  de  un  liquido  piR'de  determi- 
narse  facilmente  de  esta  manera :  Llenese  de  :i!j:u:i  xin  vaso 
de  crista!  de  peso  conocido  hasta  orillear  una  cierta  senal, 
y  pesesele  en  seguida ;  dediizcase  el  peso  del  vaso,  y  teQ<- 
dremos  el  peso  neto  del  agua.  Pungase  ahora  en  el  mismo 
Taso  J  hasta  la  misma  altara  el  liquido  qae  se  trata  de  pe- 
sar,  7  t^mese  de  nncvo  sa  balance:  como  antes  snstrdi- 
gasc  el  peso  del  vaso.  £1  peso  especifico  de  este  liquido  se 
hallara  entoDces  dividiendo  su  peso  por'el  del  agwu 

826.  TXb  frwco  de  capaddad  de  1»000  graaoa  de  agua,  Uamado  la  hoMla 

4$  mil  granos,  cs  el  que  se  usa  frecoeatemente  con  eate  objeto.  Sc  le  ajnata 
un  tnpon  de  vidrio  bicn  esmcnlado,  y  con  una  estrecha  abertnra  a  lo  largo 
en  su  cncHo.  Esfando  ol  frasco  lleuo,  al  pone rselo  cl  tapon,  p1  pxccso  de 
lif^uido  saidra  porla  abertura,  j  asi  se  obtendra  iiieuipre  un  misnio  vf tinmen  do 
Uquido  adentro.  Esta  botella  de  mil  granos  de  agua  coutendra  IS^oU:?  granoa 
de  merenrio  j  708  granoa  de  aleofaol ;  j  dmdieodo  eonfome  a  la  regla, 
haUamos  que  la  gravedad  eapeclflca  del  marentio  es  18,568 y  1*  del  alcohol  .793. 

327.  SI  aredmetro, — El  peso  especffico  de  los    tu^-  ifi& 
IfqnidoB  se  determina  aamismo  por  el  areometro, 

Los  hai  de  varias  especies,  pero  el  raas  cotiiuti, 
que  se  represeuta  en  la  ti<jr.  155,  cousiste  eii  una 
bola  hueca,  C,  de  la  que  sale  una  escala  graduada, 
A ;  mientras  que  en  el  extremo  de  abajo  se  le 
pone  otra  bola  861ida  y  pesada,  B,  para  sosteuer 
el  ydstago  en  una  posioion  yertical. 

Para  encontrar  la  gravedad  especffiea  de  nn  liquido,  sc  in- 
troduce en  L'l  cl  areometro:  cuanto  mas  rare  sea  nquel,  tan  to 
mas  desceuderu  esie;  lo  quo  se  indica  por  la  escula  ({iie  marca 
el  punto  de  coutacto  con  su  superficic,  lo  que  algunos  llaman  su 
punto  de  mtate.  Al  instramento  acompafia  una  tabla,  que  ex- 
fHreea  el  peao  eapedfleo  de  un  liquido,  una  Tea  aTeriguada  la 
altura  a  que  ha  Uegado  en  la  eaeala. 

£i  areometro  ea  nn  instnunenio  mninaadoporloa  mercaderea  de  eaplritun, 


el  ffliaino?  Citmo  se  demaestral'  825w  C^mo  te  ddtermina  el  peso  e^Molflco  de  ios 
liqvldMf  SM.  Coil  eednMode  del  teaeoT  ttT.  06000  aedetonninatl  pen  por  el 


Digitized  by  Google 


U4 


HIDBOSTATICA. 


aceitesy  maierias  quimicas,  como  uu  medio  de  probar  la  fuerza  de  estas  sus- 
tancias ;  y  se  le  d^oomina  aegnn  d  caao,  paa-Ueongt  peaa-aeidos,  ^esa-wxl^^ 
etc.  Sabitodose  la  altura  a  que  se  levanta  el  artioulo  puro     la  eacala,  ua 

resultado  diverso  indicard  que  ha  habido  alteraci<»i. 

"•2S.  Son  rarios  los  areomctros  iisados,  v  qne  sc  distingnen  por  el  nombre 
de  sus  invcntorcs  ;  aunque  todos  ellos  se  parecen  mas  o  menos  al  que  hemos 
descrito  arriba.  Los  mas  coiiocidos  sou  el  de  NicholsoD  para  detenninarel 
peso  especifioo  de  los  solidos;  el  de  Fahrenheit  para  loa  liquidos ;  el  de  iiuu- 
mi  para  las  sales  y  icidos ;  j  el  de  Qay-Lasaao  para  loa  aleoholes»  llamado 
tambien  alcohimetro^  Bai  a  mas  an  pequefio  iDstrumento  para  graduar  la 
calidad  de  la  lechery  que  por  eso  se  leconoce  con  el  nombre  de  lactometro. 

Conviene  notar  tambien,  que  los  areometros  dc  Nicholson  y  Fahrenheit 
son  de  los  que  se  conocen  conio  de  voluimn  constante  y  de  peso  variabh',  por- 
que  siempre  se  bumcrgcn  a  igual  caotidad  en  el  liquido,  requihendose  para 
esto  dirersas  peaas,  segun  los  sdlidos  y  los  liquidos ;  mientraa  los  otros,  y 
entre  estos  d  que  hemos  descrito,  sou  iiewlumm  wtriabie  y  depeto  eonatantt, 
es  decir,  que  no  tienea  punto  fijo  hasta  donde  sumeigirs^  cwsenrando  siem- 
pte  el  mismo  peso. 

829.  OSAYBDAD  BSPECiFIGA.  DE  LOS  s6lID0&— El  modo 

mas  sencillo  de  obtenerel  peso  especffico  de  un  B61ido,  seria 
tomando  una  porcion  de  61  (sea  una  pulgada  o  pie  c6bico), 
averigaar  sa  peso,  y  dividirlo  por  el  peso  de  un  yol6men 
igual  de  agaa,  Es  con  todo  tan  diflcil  consegnir  exacta- 
mente  un  mismo  vol6men  dado,  que  se  hace  preoiso  recur- 
rir  a  otros  metodos. 

330.  Si  el  s61ido  se  sumerge  en  el  ac^ua,  pesesele  pri- 
niero  en  el  aire,  y  despues  en  el  agua  por  medio  de  una 
balanza  especial.  Dividase  entonces  su  peso  en  el  aire  por 
el  peso  que  pierde  en  el  agua,  y  el  cuociente  dara  su  peso 
especifico. 

Esto  cs  lo  mismo  que  dividir  el  peso  de  un  soiido  por  el  de  igual  volumen 
de  agua,  porque  ya  hemos  visto  que  un  soiido  pesado  en  un  liquido,  pierdo 
de  su  peso  tanto  como  pesa  el  liquido  que  desaloja.  Un  pedazo  de  platiuo 
pesa  23  granos  en  dl  ^re,  y  21  en  el  agna,  Dividiendo  22,  su  peso  en  el  aire, 
por  1,  la  pirdida  do  peso  en  el  agna,  tenemos  22  por  peso  especifico  del 
platino. 

330.  Para  averigaar  la  gravedad  especifica  de  nn  86Udo 
qoe  flote  en  el  agii%  dtesele  a  nn  onerpo  bastante  pesado 
para  sumergirlo.   Se  pesa  entonoes  a  ambos  juntos^  en  el 

arc6mctro  ?  Do  cn&ntas  dases  son  estos  y  qud  nombres  tionen  ?  829.  €u61  es  el 
modo  uias  sencillo  de  baUar  el  peso  especlfleo  de  los  siVlldosf  Ca&l  es  el  m6todo  del 
•foa?  nOL  Ciillmlani^paia  liallar  el  peso  eqpeellleo  de  les  emtpea  fiotentest 
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aii  e  y  en  el  agua  ;  y  por  la  sustraccion  se  halla  su  j)er- 
dida  de  peso  en  cl  agua.  Del  mismo  modo  puede  encon- 
trarse  cuanto  peso  ha  perdido  en  el  agua.  Restad  esto  do 
la  perdida  sufrida  per  anibo?^,  j  teneis  el  peso  de  uii  voKi- 
men  de  agua  igual  al  cuerpo  an  cuestion.  Dividaso  ahora 
el  peBo  del  cuerpo  eu  el  aire  por  esta  resta,  y  se  tiene  bu 
peso  especiiico. 

Fjemplo.  Buscase  el  peso  especifico  de  la  madera  de  olmo  tomindo  va  . 

pedazo  que  pesa  2  onzas.   Anadasele  4  onzas  de  plomo. 

Ambos  solidos  combinados  pesan  ea  el  aire  2  +  4  =  6  oaiM. 
£a  cl  agua  ballamoB  que  pesao....   8*15  " 

Perdida  de  lot  Bdlidos  combinados  en  d  agua,   J.  ^ " 

El  plomo  solo  posn  en  el  aire  •  ••••..4  " 

£1  plomo  solo  pesa  en  el  agua  " 

Perdida  del  plomo  en  el  agua  95 

Peso  dd  ToIAmen  de  agaa  igaal  a  la  madera  2.85  —  .85  =  S.50 
Graredad  espedfica  del  olmo,  9  ^  S.50  =  .8 

.331.  GraVEDAD  ESPECIFiCA  DE  LOS  GASES. — El  poSO  eS- 

pecifico  de  los  gases  so  obticnc  por  una  operacion  an:Uoga 
a  la  empleada  en  los  Hquidus,  >sulo  que  se  toma  por  unidad 
el  aire  en  tcz  del  agna.  Se  pesa  un  frasco  do  vidrio  con 
su  tapon  del  mismo,  cuando  este  lleno  de  aire,  y  otra  vez 
despues  que  se  ha  hecho  en  61  el  vacio  por  medio  de  la  bom- 
ba  neumatica ;  la  diforoncia  entre  estos  i)esos,  es  v\  peso  de 
un  frasco  de  aire.  Se  llena  entonces  el  frasco  con  el  gas 
«i  cuestion,  y  se  le  vuelve  a  pesar  de  nuevo  ;  este  peso, 
menos  el  del  fiasco  vacio,  da  el  peso  del  frasco  lleno  de  gas. 
Dividese  el  peso  del  gas  por  el  del  aire,  y  el  cuodente  es  el 
peso  especifico  buscado. 

382.  Tablab  de  pesos  ESPEcipioos. — ^Mnchas  son  las 
apHcadoiies  que  pneden  hacerse  de  las  tablas  de  pesos  espe- 
cfficos.  £q  mineralogia,  dan  un  caracter  distintivo  para 
reoonocer  las  espedes  minerales  por  su  denmdad ;  y  drven 
adetnas  para  aTeriguar  el  peso  de  un  ouerpo  ouyo  volilxnen 
es  conocidoy  o  reclprocamente  para  calcular  el  Toltimeny 


Vu  cj.jiuplo  de  ella.  881.  GOmo  m  obUoie  d  peao  espetiifico  «1«  Im  gaaoif  Cnil a« 
laanidadadoptadapamallMf  83a  Cutt  es  la  otlUdad  d«  lat  tabtes  de  p«aM  Cip«el> 
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dado  el  peso,  llo  aqui  un  cuadro  de  las  mas  importantes 
sustancias : 

PncH  flSPECiFico^  DE  s6LZDC».^Umdad,  Agua  dedUadOf  "L 


Iridic   23.000 

Platino  laminado  22.0G9 
"      forjado..  20.SS7 

Oro  forjado  19.862 

"  fimdido  ....  19.258 
nomofnndido...  11.858 
Plata  fundida  .. .  10.174 
Bismuto  fundido.  9.822 
Cobre  fundido. . .  8.788 

Lafon   8.888 

Aceru  &\u  templar 


Hierro  cu  barra...  7.788 
"     funflKlf)  ...  7.207 
Estafio  fimdido.. . .  7.291 

Zinc  fundido  6.861 

Antimonio  fundido  6.712 

Diamaotes  8.5ftS 

Cristal  dc  roca  2.658 

ili'irniol  cstfltnnrio.  L>.So7 
Forceianu  de  C^hina  2.3S5 
**     deSuvres  2.146 


Marfil  1.917 

Antracita  (carbon)  1.800 
Carbon  bitumiuoso  1.250 

Hieloftrndente  0.930 

Lignnm  vitn.  1.888 

Haya  0.852 

Roble  0.970 

Tcjo   0  807 

Manzano  0.7"^ 

Alatno  comun  O.-J^^w 

Arufre.   2.083  !  Corcho  * . . .  0.240 


Psao  BBracinco  ra  lIqiodos.— t'itM^  Agua  dedilada,  1. 


Mercurio  18.598 

Acido  sulfurico. .  1.841 
"     clorbidrico  1.24 
"    nitrico....  1.217 
Lecbe   1.03 


Agua  de  mar . . . 1.026 

Vino  Burdeos  0*994 

Agua  destUada .. . .  1.000 


Agu  arras  0.870 

Aceite  de  nafla....  0.S17 
Alcohol  absolute..  0.792 

a  0*  0.999  '  Eter  sulfurico  0.715 

I 

Aceite  do  olivas...  0.915  I  Saugre  bumuuu...  1.045 


Pmo  lapxcinoo  ds  los  Q*s^-^UwSdadt  d  Airt,  1. 

Hidriconitrico .   4.800 1  Ozigeno  1 .111  j  Xitrogeno  0.972 

Carbonitrico , . , .   1.521 1  Aire   1.000 1  Hidrogeno  0.069 

838.  Examinando  las  tablaa  aatetiore8»  ae  notarft  que  los  s61idos  tienen 
generalmcntc  un  peso  espedfico  mayor  que  los  liquidos,yestosque  los  gases. 

De  los  solidos,  los  metales  son  los  mas  pesados. 

La  .sustaiicia  mas  pcsada  quo  so  conoce  es  cl  iridic,  que  pesa,  volumen 
por  voiuDicn,  23  veces  mas  que  el  agua.  La  mas  ligera  de  1^  sustancias  cs 
el  gas  hidrugeno.  Seria  preciso  tomar  como  14,500  pies  cubicos  de  hidru- 
geno  para  oootrapeaar  un  pie  o&bico  de  agua. 

El  agoa  de  mar  pesa  mas  qne  d  agua  dulce,  porque  eat4  impregnada  de 
sales.  Esta  misma  oanaa  la  hace  mas  resisiente,  y  se  nada  mas  facilmente 
cn  elk.  Un  bnque  quo  pasft  dd  agua  dulce  a  la  salada  del  mar,  calarii  me- 
DOS  agua  cn  esta  ultima. 

o34.  El  agua  cs  828  voces  mas  pesada  que  el  aire ;  csto  es,  tomaria  828 
pnlgadas  eikbicas  de  aire  para  peear  una  de  agua.  Asi  es  como  se  da  lige* 
reia  a  los  fx>tes  y  otros  aparatos  salra-vidas,  encerrando  et  aire  mi  oomparti- 
mentos  preparados  para  el  efecto;  de  modo  que  aunqu  s  Iloncn  aquellosde 
agua,  boyan  todaria  cn  la  supcrficic  del  liquido.  J^iondo  cl  uiiT  confinado  cn 
c^tas  rccamaras  sjs  vcccs  mas  livianoque  eimiBmo  voliimeu  de  agua,  ayuda 


flooat  Gitad  el  peso  espeelflco  do  algunw  adUdos,  gases  y  liquidoe.  888;.  Qii«  obaer- 
Todones  liai  qoo  baoer  a  ellaii?  881  Qtt6  aptteaoion  eo  hace  de  la  llvUadRd  del  aire  t 
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n  maiitencr  a  flote  los  cuerpos  a  que  esta  adhendo.  Muchas  pspocios  fie  poccs 
Uev  an  en  cl  abdumcn,  debujo  del  cspinazo,  una  vejiga  llena  de  aire  que  »e 
denomiiw  vefiga  naUOoria,  El  pei  U  OMnprimo  o  dilita  por  nn  etfueno 
mnaodar  pan  rariar  sq  Tolumen,  y  aubir  y  bajar  a  Tolontad  en  «l  aeno  de 
laaagoaa. 

835.  El  peso  especifico  del  cneqw  humano  csta  cstimado  en  .891,  o  meiK» 
de  iin  ddcimo  del  acr«a  ;  y  pucde  por  consigttiente  flotar  por  s'l  !"f>1n  ^  n  ncriia 
dulce,  y  inejor  aun  en  agna  salada  del  mar  que  es  mas  donsa.  La  tiitioiiltml 
dc  la  naiaciou  consiste,  pucs,  menos  en  mantcncrse  en  la  Ruperficie  del 
agua,  que  en  consenrar  fhera  del  liquido  la  eabesa,  a  Hn  de  que  sea  llbre  la 
nMpiradon,  j*  no  ocupe  A  agna  el  lugar  del  aire  en  loa  polmonea.  El  honi' 
bre  debe  con  todo  enltirar  la  natacion,  porqoe  la  oabeza  tiende  si*  mpre  a  an* 
merpirse  por  tcner  mas  peso  relatiTamentc  a  los  miembros  inferiun-s.  En 
los  cuadrii|)i'dos,  al  coiitrario,  la  cabeza  puede  pcrmanecer  sin  csfuerzo  algu* 
no  fuera  del  agua,  por  pcsnr  menos  que  la  parte  posterior  del  coerpo*  £ata 
es  la  razon  de  que  pucden  nadar  naturalmeutc  estos  aninKik's. 

336.  Una  vez  que  separaos  la  oravcdaJ  fspocifica  do  nn 
cucrpo,  podcmos  encontrar  fncilmcnto  ciianto  pesa  iin  ro- 
Kimen  dado  del  inisino.  Asi  sabenios  que  un  pic  cubico  de 
agaa  pesa  1,000  onzas,  o  62i  libras  avoirdupois ;  el  peso  de 
im  pie  cdbico  dc  cualqniera  sustanda,  serd  entonces  igaal  a 
62^  librae  multipiicadas  por  sa  peso  especffico. 

^mfXo,  Se  neoaaiia  conocer  d  peso  de  un  pie  cdUoo  de  oro.  En  la 
tabla  respectiva  vemos  que  el  peso  especifico  del  oro  es  19.385.  MultipUoan* 
do  esta  cantidad  por  C2</3,  tenemos  el  peso  requcrido — 1209.875  librae* 

337.  Dos  sulidos  de  igual  Toldmea  desalojaraa  cantida* 
des  igaales  del  liquido  en  que  se  les  sumeija;  peio  do  su- 
cedei^  ]o  mkmo  con  dos  solidos  de  ignal  peso,  a  menos  qne 
sa  gravedad  especf fica  aea  la  misma.  Se  ha  aplicado  este 
pTUMupio  para  la  pmeba  de  metales  preciosos. 

Si  deaeamos  pvobar  eoaado  ea  pmo  un  pedazo  dc  plata,  lo  ponemoa  en  nn 
vaaoUeno  de  agna,  y  recojemw  eon  enidadod  liquido  qneaedeeparrama:  ba- 
eemoa  lo  mismo  con  un  peso  ignal  de  la  quo  sabemos  sot-  ])ura  plata.  St  ^ 
las  dos  veccs  rcfluyc  del  vaso  igual  cantidad  dc  agua,  el  arfiliOnloen  prn^a 
es  genuino,  porque  tiene  cl  mi>:mo  pc5o  ospecifico. 

838.  El  hecho  artorior  fue  do>;cubiorto  y  aplicado  primero  por  Arquimi- 
des.  Se  dice  que  Heron,  rei  de  JSiracusa,  compro  una  vez  una  corona  de  oro> 
y  aoapeebando  la  pnreitadel  metal,  la  puao  en  manoe  de  aquel  fll6floib  para  que 
laprobaae  Bin  canaar  dafio  alguno  a  ana  ricoa  adornoa.  En  Taao  trat6  aquel 


sa").  En  qu^  ostA  la  (lintTiltail  dolanataclon  en  ol  hombre?  nnr..  Como  sc  halla  el 
peso  (U-  un  Yoluinon  cnalqulcm  por  su  gravedad  cspcciflca?  Un  cjooiplo.  831.  Como 
ae  pnicban  metaleft  preciososJ  83S.  Qul6n  hizo  est©  deeonbrlniiente  yea  qu^dr^ 


Digitized  by  Google 


148 


HIDBOSTAXIGA. 


dft  resolrer  el  problema ;  hasta  que  un  dia  baftdnd^e,  observo  que  cuanto 
mas  sumeigia  an  cuerpo  en  el  agaa»  esta  se  levantaba  mas  y  mas  en  el  baflo. 
Ooomdsde  entonces  que  un  euerpo  de  igual  peso  j  de  la  misma  denaidad, 
causaria  ntia  elcv'acion  igual  del  liqiddo;  jbeaqui  como  la  Have  del  misterio 

estaba  dt -^cnbierta.  Desjiudo  como  se  hallaba,  salto  del  hafm  y  corriendo 
acia  su  caia,  exclamuba  :  /  I  [eureka  /  lo  he  hallado!  Imiiediatamente  se 
procur6  una  cantidad  de  oro  puro  igual  eo  peso  a  la  coroua,  y  uu  igual  peso 
de  pura  plata  \  j  aumergiendo  sucesiramente  d  oro,  la  plata  y  la  corona  en 
un  Tasolleno  de  ague  basta  kw  botdes,  cojio  y  pee6  el  liquido  desalojado  por 
cada  uno  de  ellos.  Notaado  que  la  corona  deeelojaba  mas  agaa  que  el  ore  o 
la  plata  pura,  dedujo  que  aquella  no  erade  oro  ni  de  plata  pura,  sino  una 
mezcla  de  anibos.  Arquimides  investigo  mas  tarde  el  asunto,  y  desarroUo 
ios  priucipios  mas  imporUutes  relativos  a  la  grarcdad  especiiica. 

Atraeclon  capllar* 

330.  Prodficege  en  el  contacto  <le  Ios  solidos  y  de  los 
liquldos,  iiTia  SLTie  de  fenomeno!^,  que  se  ll;i)iian  enpilares^ 
porqiie  se  ohsorvaii  en  tubos  de  di;mietros  t;iii  pequefios,  que 
se  ]cs  pucde  bieri  conq):irar  ;i  im  cabello,  de  cuya  palabra 
latina,  capillus^  derivau  su  nombre.  Asi,  por  ejemplo,  si  so 
pone  en  un  vaso  con  agua  un  tubo  mui  fine,  con  la  parte 
superior  abierta,  se  nota  que  el  Ilquido  sube  mas  arriba  de 
sa  nivel,  en  virtud  de  una  faerza  designada  oon  el  titulo  de 
atraccion  capUar^  y  a  la  parte  de  la  Fisica  que  trata  de  ella, 
se  denomina  la  eapiiaridcML 

Para  que  el  fendmeno  de  la  atraccion  capilar  pueda  pro- 
dacirse,  es  preciso  que  los  tubos  no  esoedan  el  diitmetro  de 
un  quint^cimo  de  una  pulgada. 

S40.  Causa  la  cafilabidad. — Este  ascenso  de  los 
Hquidos  en  los  tubos  capilares  es  atribnido  a  la  atraccion  de 
la  superficie  interior  del  solido  ;  y  en  prneba  de  esto,  halla- 
mos  que  la  superficie  del  Hquido  en  el  tubo  toma  una  forma 
concava  en  vez  de  horizouLal,  le\  antuudose  acia  donde  se 
Fig.  100.  pone  en  contacto  con  los  la- 

dos  del  tubo. 

Lo  mismo  sncode  cuantlo  una  la- 

 iiiiiux  flc  vi(h  i(»,  C,  os  ])ue.sta  perpen- 

Uicuiunncnte  cii  cuntuctucou  el  agua, 
AB:  la  saperficie  de  eata  se  alxa 

cnnstanchia  ?  889.  Qtt<  Mm  fttaOmeaos  capUarcs  ?  Qui  ae  roquierc  para  pvodooiiloa?. 
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aciu  las  parcdcs  de  umbos  lados,  como  lo  marcau  IO0  puutitos  ca  ia 
fig.  156. 

Egte  heeho  paraoe  prolMr  qiw  1»  iliticdfm      Tidrio  m  bMtMite  linerto 

para  veneer  la  gravedad  del  agu«;  j  tandbimi  que  es  nuiyor  que  la  cohesion 
existeute  eiitre  hi-*  particulas  de  agtia;  pues  si  ?e  rotira  el  TuinOy  parie  del 
iiquido  quedu  udhcrido  a  sa  superiicie,  es  docir,  sale  mq^ado, 

341.  Esta  atraccion,  sin  embargo,  no  es  general  a  todos 
Ics  solidos  y  Hqaidos;  pues  al  oontrario,  bai  a  veces  una 
decididft  repuUioiL  entre  ellos. 

Bepitase  d  miflmo  ezperimento  de  antM,  pcio  engrwUndoM  I*  iiqmllete 
de  la  lamui*  dft  Tidrio,  j  en  vex  de  leTantane  d  igna  a  los  ladot^  ae  apartaiA 


de  ellos,  como  se  distingrip  por  !os 
puntitos  oil  la  fig.  157.  El  mismo 
fenomeno  se  nota  cuando  se  suinerge 
uim  lamioa  de  Tidrio  en  ttnvasoUe> 
DO  de  mereiurio.  Una  Tes  que  eziste  M 
cata  rq>ul^on,  el  liqnido  no  moja  el  N 
sdlido ;  j  cuando  ae  aaca  la  l&mina  de 
Tidrio  del  mercnrio,m  UOaparticula 
queda  adherida  a  el. 

Esta  repulsion  puedc  ser  a  vcccs  tan  grande  quo  pcrmita  a  un  solido  flo- 
tar  en  un  liquido  maa  ligeru  que  el  miamo.  St  tte  deposita  liorixontalmente 
J  oon  anaTidad  una  aguja  flna,  que  ha  aido  iates  engramda,  aobre  la  auperftde 
de  una  agua.  repeeada»  pennaaeoera  eneima  aotando.  Por  esto  ca  tamlte 
que  algunos  inscctos  pucdcn  andar  por  el  agua ;  puea  la  repulsion  exiatetite 
entre  sus  patas  y  el  liqoidOy  lea  impide  irse  abajo  o  mojars^  siquicra. 

342.  Ejemplos  comunes, — Por  todos  lados  baUamos  ca- 
eos  famiiiares  de  la  atraccioD  capUar.  Si  dejamos  en  el 
agua  la  punta  de  vn  pafio  de  manoS)  el  resto  ae  btimedeceril 
y  mojara  bien  pronto  del  mismo  modo ;  porque  sua  menu- 
das  fibras  atraeu  acia  arriba  el  liquido.  Lo  mismo  sucede 
oon  una  esponja,  un  pedazo  de  pan  o  azdcar^  que  ban  side 
dejados  en  contacto  con  un  liquido,  y  en  los  que  los  poros 
bacen  lasTeoes  de  tubes.  Asf  tambien  el  papel  seoante 
absorbe  la  tinta ;  como  lo  hacen  en  general  todas  las  bus- 
tancias  que  contienen  poros  seiisiblcs. 

La  lumpara  ordinaria  presenta  otro  ejeuiplo  de  atraccion  capilar :  ct  aceite 
0  fluido  alimentador  se  estiende  por  los  fibras  de  la  mecha  con  suficienie  ra- 
pides  para  maatener  una  Uama  oonalante.  ¥wt  hai  un  limiie  a  la  atraocion 


840.  Cuil  es  l:i  cansn  di;  la  cnpilarida<l  ?  Pruobos  do  cllo.  841.  "Es  Lv  atr:iccion  capilar 
eomnu  a  todos  los  Uquidc^?  Cnsos  do  repulsion.  Cumo  esta  haco  flotar  algunos 
cucrpoe  H  842.  Citad  algonos  cjemploa  comtincs  do  capilaridad.  C6nie  le  la  aplica 
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capUar,  y  si  el  aeeito  esta  mni       la  Ins  se  th  apagaado  jdeBapanca  al  fin. 

Para  que  el  fluido  se  oomtmique  libremeat^  ea  preciso  tener  limpioa  lae  tu* 
bitos  de  la  mecha,  y  renovarla  de  cuando  en  cuaado^  si  SB  ban  aoumolado 

inijxirezas  que  obstan  al  ascenso  del  liquido. 

Lu  atracciou  capilur  baco  que  \os  j)oros  dc  la  madcra  se  pcnctrcn  de  nsjua, 
cnsaachaudolos,  y  aumentaudo  asi  la  uiasa  geucral.  Los  cauteros  y  fabri- 
cantes  de  piedras  de  iiioliDOS»  en  d  sor  de  Francia,  se  prevalen  de  esta 
cnnstaoda  para  &cilitar  sns  tareas.  A  unos  grandes  trozos  de  piedra  franca, 
labrados  en  forma  de  cilindros,  taliulrnn  a  intorralos  una  serie  de  beudiduras, 
en  las  cualcs  introduccn  cufias  de  madera,  que  manteuicndo  cmpapadaa  con 
agua  poralgun  tiempo,  se  bincban  gradualmcutc  con  la  absorciou  del  liquido 
hasta  bender  toda  la  masa,  que  se  couvierte  de  cstc  modo  en  diversas  piedras 
toscos  de  molino,  que  con  un  poco  mas  de  labor  estau  prontos  para  usarse  o 
enviar  al  mereado. 

La  misma  atraocion  ci^ilar  cansa  la  ftrtOidad  de  las  riberas  de  las  am»* 
yos,  absorbicudo  la  iiemipor  Sus  poros  el  atrua  focundlzadora.  As!  tambien 
se  da  vida  a  una  plantn,  cnipapando  la  tiorra  dc  hi  jarra  que  la  conticne.  Por 
fin,  la  capilaridad  perniile  a  la  bumcdad  peucti  Lir  a  veces  el  interior  dc  laa 
casas,  sirviendo  los  mismos  ladriUoa  o  piedroii  dc  <^uc  estou  couiiU-uidaa  co- 
mo  tuboa  capilares. 

343.  Leyes  de  la  capilaridad. — Gay-Lussac  dcmo8tr6 
cxpcrimentalniente  que  el  asceoso  y  la  deprcsion  de  los 
liquidos  en  los  tabos  capilares,  se  haUaa  sometidos  a  las 
tres  leyes  siguientes: 

1*.  JFai  elemcion  cuando  el  H^nddo  tnqfa  las  tuba^  y 

d^presion  m  case  eontrario* 

Si  el  liqiddo  mq|a  los  tnbos,  la  snperflele  de  aqnel  toma  la  forma  de  nn 
■egmento  bemisferico  concsro^  Usmado  itimi»oo  tbneaw  f  si  no  los  mq{a, 
ocnrre  una  depresion  que  fimna  nn  mmi$o(>  €on9€X0» 

2*.  £kta  eleveician  y  dqureHm  estan  en  raxaninversa  de 
he  didmetroe  de  los  tubos^  mientras  estos  did$neiros  no  pa- 
Fi9.m  sen  de  dos  o  tres  mUmetros,  Asf, 

por  ejoiiiplo,  en  on  tubo  de  i-^^  de 
una  pqlgada  de  didmetro,  el  agua 
subo  Sf'j  pulgadas. 

La  fig.  158  iTprescnta  scis  tubos  de  difercn- 
tes  diametros,  que  se  couiunican  en  su  base  con 
nn  vaso  de  agua  oolwrada.  Ndtese  que  esta  aa- 
ciende  conforme  a  la  fi^nra  del  tubo,  ball&n- 
doee  mas  alta  en  el  mas  peqnefio. 


enlacsnteifaf  ZUSk  CaAl  es  la  primers  lei  de  la  capUarldad?  On&l  es  la  Mgundaf 
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344.  Lo  niismo  succde  con  las  dos  la-  Ifr  Mfc 

minas  pardelM  (tig.  159),  unidas  4«  an 
estremo  7  diyergenles  aeU  d  otro,  de 
modo  que  fonnen  un  angulo  de  cosa  de 
dos  grades.  Sum^rj-aselas  una  pnlgada 
on  el  niismo  liquid©  Colorado,  y  esto  su- 
birii  cntre  ellas,  alcunzando  a  una  mayor 
altura  dondc  las  lumiuas  de  vidrio  estan 
mas  jfuitas,  eon  lo  que  fivma  una  mura 
Uamada  la  hipirMo. 

3**.        ascenso  y  depreslon 

varia)i  con  la  naturaleza  del  -  - — ^-  — i 

Viquldo  y  con  hi  teynperatura  j  jy^ro  son  indf  iH'n<UcntvH  de 
la  sustancia  de  los  tuhos  y  dd  eniH^or  de  sua  paredes^  si 
han  aido  estas  previiamcntc  mojadas. 

Dc  cste  modo  vomos  que  cl  eter,  por  cjemplo,  subo  co- 
mo  a  la  mitad  y  el  acido  suifurico  como  a  uii  tercio  dc  hi 
altura  del  agua.  Tomando  esta  per  unidad,  cl  celebre  fisi- 
00  anteft  citado  ha  fonnado  unatabla  de  las  elevaciones  de 
^versos  Ifqnidos  eu  los  tubos ;  pero  taato  esta,  como  la  do 
las  depreaones  del  mercario  en  los  mismos,  aanque  mui 
interesantes  j  iitilos  cn  el  manejo  de  muohos  aparatos, 
espedalmente  del  bar6metro»  estarian  talvez  dem^  en  un 
tratado  elementar. 

344.  Hbchos  cu]tioso& — Si  nn  tnbo  capilar  de  nn  dii* 
metro  safidente  para  levantar  a  caatro  pulgadas  el  agua,  cs 
quebrado  o  oortado  a  las  tres  pulgadas,  no  oonrrird  derra- 
me  del  liqnido,  oomo  era  de  esperarse.  £1  agua  snbird  tres 
pnlgadashastala  cima  del  tnbo,  yse  detendr^  alii  fijamentc, 
jsupliendo  cualquiera  perdida  por  efecto  de  la  cvaporacion. 
Por  cso  es  uecesario  tapar  los  tubos  eu  las  Limparas  do 
espiritu. 

Es  mui  siupilar  que  no  ocurrc  cvuporacioii  u  tnenos  que  el  liquido  llep;uc 
al  bordc  del  tubo  capilar.  Tubos  coDtenieudo  t4xnta  agua  como  la  que  pue- 
den  rcciblr  por  la  atraedkm  capilar,  han  rido  oolgados  por  mesM  «ntaos  al 
ad  ain  perder  por  esto  parte  algana  por  evaporadon. 

345.  A  la  capilaridad  so  debeii  las  atracciones  y  repul- 


Kjeniplo  cxperiincuULL  344.  Cuino  so  cfectua  la  capllaridail  cn  los  latnioas  poralelas? 
CaAl«Blateioeialdt  Ml  Qa6  fbataaaoaettiioaosM  olMervaa  en  la  oipUaiUbMl? 
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Fig.  161. 


siones  que  se  observan  entre  los  cuerpos  que  floiau  en  la 
superficie  de  los  li'qiiidos.  Esto  se  manifiesta  con  las  dos 
esferas  en  las  figs.  160, 161  y  162. 

Fig.  190.  A  y  B  son  csfcras  de  corcho  q\ie  se  moian  cn 

elagua;  y  cuando  se  cncuentran  bastante  cerca, 
la  atmccion  de  sus  Buperficies  haceo  levuatar 
el  liqwdo  en  miirataraay  basta  que  no  proroe- 
die  oolumna  de  agna,  y  laa  doa  se  ponen  eo  con- 
tacto. 

C  y  D  son  aqui  esferas  parccidas,  pero  que 
ban  sido  eusebadas  de  modo  que  no  se  mojan. 
En  este  case  la  superficie  del  agua  al  rededor  es 
rechazada,  forQiaodo  curvuturos  cu  cuyob  iuter- 
medioa  descanaa  la  eafera;  y  desde  que  do  hai 
aaficieote  liquido  promediaute  para  CMitralMr 
lancear  la  presioii  de  afueia,  las  dos  esferas  se 
vuelven  a  acercar. 

E  F  son  otras  dos  esferas,  de  las  que  E  pnede 
mojurse  y  F  no  ;  el  ngna  atraida  ]>or  E  se  encor- 
va  debaju^  imcntra^  que  en  F  hai  una  ^cpresioD. 
Si  ambas  se  ponen  juntas,  F  que  es  rechaaada 
por  la  pared  de  agua  Ibnnada  rededor  de  E,  se 
apartara  de  cats. 

946.  End6smosis  y  ex6$mosi& — Se  han  dado  los  nom* 

bres  de  enddsmoHs  y  de  exdamaaia  a  corrientes  de  direo- 

eion  contTaria  que  se  establecen  entre  los  Ifqnidos  de  dife- 

rente  naturaleza,  cuando  se  hallan  separados  por  nn  tabique 

delgado  y  miii  poroso,  organico  o  inorganico.   llstas  espre- 

siones,  (pie  significan  corriente  entrante  y  cornente  scdiente^ 

ian  sido  adoptadas  del  griego  por  los  fisicos,  desde  que 

M.  Dutrochet  diu  a  conocer  en  1826  estos  fenomenos. 

Estus  corrientes  se  comprueban  con  el  sip::niente  sencillo  procedimiento, 
sin  necesidad  del  apamto  especial  conocido  como  el  fudosmomHro.  8e  llcna 
de  alcohol  un  vaso,  que  se  tapa  dcspues  con  uu  cuerpo  meuibruuoso,  couio 
vn*  T^igay  bien  asegurado ;  y  se  somerge  el  todoen  una  vasya  de  agua.  En 
poeas  boras  se  baUari  qne  el  agua  ita  pasado  por  la  vi^figa  at  alcohol,  j  eaio 
al  ague,  estaUeciendo  asi  una  corriente  encontrada  cntrc  amboa  liquidos ;  de 
las  que  la  primeni,  que  es  mas  fiierte  y  nnmenta  el  volumcn  de  la  otra,  so 
llama  la  endimmUt  y  U  seguada  la  ^amoeie,  £1  misrno  c^cpehmento  se 


Caso  del  tubo  cort'ido  y  de  su  evapomcioa.  S46.  A  quo  se  atribuye  las  atracciones  y 
xepulsiones  en  cuerpos  flotsntes  ?  Mostradlo  con  el  ejemplo  de  las  e^ferats  iM.  Quu 
•OB  laendAnnaals  y  la  eatenotls?  06nio  m  demaestmn?  SIT.  Be  piedneen  la  ea- 


Digitized  by  Google 


ABSOBCION  K  IMBIBICIOX.  153 

poedeivpetireooiiiiadtaoliidoii  gomoit^odeotro  liqnido  him  dnao  que  d 
«giia,  fioiiio  Im  leehe^  U  albuiiuBt,  nn*  diwlacioo  de  asAcar,  eie. 

347.  Los  ^omenos  de  eaddsmoais  y  exosmosis  so  pro- 
dnoen  tamUmi  en  los  gases. 

Tapeso  bien  un  frasquito  Ueno  dc  aire  con  una  vejiga  Una,  y  coloquc- 
Bde  en  una  jarra  con  gas,  4ddo  earb6mco ;  j  este  ae  paaari  al  fisaeo  j  d 
aira  aaldrm  Aien.  En  eato  eaao  iamliian  la  eorriaate  acia  danteo  aat4  mas 
fuerte  qoe  U  del  aiie  acia  afoera,  da  modo  qua  la  T^lga  aa  bineha  7  reriaota 
alfin. 

348.  Abbobcigh  b  iuhibicion.—- Casi  sinoiiimas  eon  en 
IMca  las  Tocea  absoreian  e  imhtbichn,  pnea  ambaa  indican 
una  penetracion  de  una  snataacia  estraSa  en  un  cnerpo  po- 
roao.  Con  todo,  la  absordon  se  aplica  indistintamente  a 
loB  Ifquido^  y  a  lo3  gases,  mientraa  que  la  imbibidon  no  se 
estiende  mas  que  a  los  primeros. 

La  propiedad  de  absorber  los  gases,  cii  cl  sentido  f  isioo,  pertenece  a  iudo^ 
los  cnerpoB  dotados  de  poros  aensiUes,  pero  cn  gradoa  nmi  Yariabks.  Apa- 
gado  el  carbon  de  encina  debajo  de  naa  campana  Ueoa  de  nn  gaa,  abaorbe, 

a  la  presion  ordinaria,  90  veces  su  volumcn  dc  anioniaco,  S-l  de  acido  cur- 
bonico  y  9  de  oxigeno.  Mojado  d  mi.smo  abnorbe  la  niitad,  deinostrando 
asi  que  su  propiedad  nh'^orbentp  os  debidu  u  la  ]>orosidad,  y  por  lo  mismo, 
n  la  accioti  capilar.  El  poder  ub.sorbente  del  carbon  Ue  abeto  uiitad  uiu- 
nor  que  el  de  la  encina,  y  el  del  corcbo  es  casi  nulo,  siendo  el  mas  poroso ;  lo 
qae  pareea  prober  que,  si  la  poroaidad  es  eaeBcial  a  la  absoffckHiy  bai  ampero 
derto  Umite  a  aqndla. 

349.  Abeord^n  (u  Im  platUas  y  animalt.^. —Eu  el  reino  vegetal  se  verifica 
la  absorcion  por  todas  las  partes  de  la  plaiita,  pero  sobre  todo  por  las  pspon- 
juelas  cn  que  torminan  las  raices,  y  por  las  hojus.  For  eisfos  orgauos  absor- 
ben  el  agua,  al  ucido  carbouico  y  tl  onioniacu,  quo  constituyen  lo  nccesaho 
para  la  nittrieum  de  las  plantaa.  La  capUaridad  aolo  elera  el  Uqnido  en  la 
parte  biya,  y  no  produce  oorriente  de  abajo  arriba.  La  aaria  ae  leraata  por 
la  aeeioQ  combinada  de  la  capilaridad  y  la  endosmosis,  favoracidaa  por  el 
Tflcio  que  tiende  a  prodncir  en  las  partes  altas  la  exbalacioii  por  las  hojas. 

Los  animalcs  inferinr(v<,  cuyos  tejidos  no  constan  nia.s  que  dc  celdiUas, 
Tiren  como  los  vegetales  por  la  imbibiciou  y  la  endosmosis.  En  loai  animales 
superiores  bai  absorcion,  oomo  sc  Te  por  el  becho  de  que  aqaellos  que  toman 
la  mbla}  tienen  sua  bneaoa  de  color  rojo.  Un  liqnido  en  oontaeto  con  una 
aoperflcie  entinea,  pnede  paaar  a  loa  vaaoa  por  eibcto  de  end^amoaia  7  la 
abaorcion  del  cuerpo.  Fna  goto  del  icido  Uamado  pr6sieo  es  asi  capaz  de 
eansar  la  muerte,  si  ae  la  deja  poaar  en  un  brasow  Laa  graaas  no  son  absor- 

duamoAis  y  ia  exosmoeis  eti  Iw  gases  ?  848.  Quo  son  absorcion  o  imbibleioiif  A  qii6 
ee  debea  7  oomo  «e  efoetuan f n  los  v^etl  Qn^  parte  tienen  la  ataeordon  7  la 
endAraimla  en  las  operndones  dal  relno  Tqjetal  7  animal  t 

7* 
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bidas,  poiquA  no  m  mojan ;  annque  m  hs  deseubierto  despiieB  que  pneden 

absorbcrsc  cuaado  estan  cmulsionadas  con  jugo  paacre&tico — Favorccen  a  la 
absorcion  y  a  la  eaddamoelfly  el  calor,  la  deplecion  y  una  abundaate  traapira- 
ciou  0  aangiia. 

jiijiKciaos. 

1.  (FSoM  %  825.)  Un  Ihwqnito  dc  peso  dc  4  onzas  ciiaudo  radio,  pesa  6  ooxas 

lleno  de  a^m,  y  7  Ucno  con  4Gido  nltrioo.  iCoH  aeff&  la  graredad  espe- 
c'lfica  del  acitlo  ? — Juftj).  1.5. 

2.  Uu  vaso  lleno  de  i  (or  pesa  13.575  ouzas ;  lleno  dc  ogua,  15  onzas;  Taclo, 

10  onzas.   i  Cuul  esi  la  gravcdad  cspecifica  del  ctcr  ? 
9.  ITn  jano  Tacio  pesa  7.5  libras ;  lleno  de  &cido  sulfuriooy  pesa  12.11S5  Iba. ; 
7  lleno  de  agoa,  10  lbs.  B^bqaese  la  gmredad  espedfica  del  addo  snl- 
furico. 

4.  I'liii  1)otelI:i  de  mil  c^rnnos  resnlta  contcnerSTO  granos  de  accite  de  trcmen- 

tina,  y         i^runos  do  aceite  dc  clavo.   ^Cual  es  la  graredod  cspecifica 
dc  estos  dos  aceites? 
i  £tt  cuul  de  elloa  se  snmergeria  mag  una  eafera  de  goi«Iio  t 

5.  (  V«m  %  889.)  Un  pedaso  de  criatal  fino  pesa  5  onxas  en  el  aire  j  fires  en 

el  agaa.  i  Que  graredad  especifica  posee  P—iBs^.  2.5. 

6.  Un  bncso  dc  buei  pesa  3.6  onaas  en  el  agua,  y  6*6  en  el  aire.  iCdd  es  sii 

gravedad  especifica  ? 
t.  i  Ciutl  OS  la  gravcdad  cspecifica  dc  un  trozo  do  marfil,  que  peae  10  onzas 
cn  el  aire,  y  pietrda  8'/*  onzas  pesado  en  el  agiia  ? 

8.  (J^tra  reta^Mr  lot  dot  emos  que  si/jfuen,  time  %  S30  y  el  ejemplo,  Mdla 

WW  de  ettot  M  wpom  que  una  libra  (16  oma»)  depUmo,  que  pete  14.6  on- 
gae  en,  el  afjioi,  li  i  sido  emjylcada  jyara  sutnergir  el  eoUdo,) 

Un  pedu/.o  de  ccra  do  8  i)iiza.s  de  peso  atado  a  una  libra  de  jdoinn,  pesa 
por  jvnito  cu  el  agua  13.712  ouzas.  ^CuM  es  la  gravedad  especifica  da 
la  cera  ? 

9.  Aiando  un  trozo  dc  fresno  a  una  libra  dc  plomo,  so  CQCncutra  (juc  ambos 

pesan  en  d  agna  12.76  onsas.  SI  fresno  solo  pesa  10  onias  en  el  aire. 

^Cudl  es  su  gravedad  especifica? 

10.  (FeoN  §  '^31.)  Un  frasoo  dc  vidrio  at  que  se  le  ha  cxtraido  el  aire  pesa  4 
onzfls  ;  lleno  de  aire  pesa  4.25  onzns ;  y  lleno  de  cianogeno^  4i4512o  OS. 
iCual  OS  la  gravedad  especitica  del  ciauogeno? 

11.  Un  frosco  lleno  de  cloro  pesa  11.222  ouzas;  lleno  de  aire  pesa  10.5 
oz., y  com  A  Mrs  eztraidoy  10 oz.  {Coal  es  la  gravedad  especifica  dd 
dorof 

12.  Conforme  a  las  dos  respuestas  anteriorcs ;  ^  cual  dc  estos»  el  aire,  d  cisr 
nogeno  o  el  cloro,  Icvantaria  mas  facilnientc  un  globo  aereostatico  *? 

13.  ( V"m€  §  333.)  ^  Cuantos  pies  cubicos  de  aire  se  requenria  para  pesar  4 
pics  cubicos  dc  agua? 

U.  ( 1  't  otse  %  337  y  la  labia.)  i  Cuanto  pcsai'ia  un  pie  citbicu  de  uro '?  cuauto  cl 

mismo  volumen  do  plata  t 
IJ.  i  Qq4  pesarian  4  pics  cubicos  de  mtonol  de  P&ria? 
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16.  i  Cu&l  es  «1  pe«o  de  van  trozo  de  antradto  de  6  pies  de  largo,  4  de  ftaeho 

pUqueuM  jumtamtnU  d  largo,  anehi  >j  ejtp^K) 

17.  Supunii;asc  una  pieza  de  10  pies  de  dito»  l«rgo  J  udio,  tod*  Uena  de  on, 
i  que  pesaria  el  oro  ? 

■  -  t» 

CAPITULO  XI. 

OONTINUACION  DE  LA  MBOAnIOA. 

'  hidbXuliga. 

o50.  La  Hidraut.tca  cs  aquella  parte  de  la  Ilidrodina- 
mica  (asi  corno  esta  lo  cs  do  la  Mecanica  racional)  que  trata 
del  arte  do  condiicir  y  olovar  fldidos,  cspecialmente  el  agnn, 
y  de  la  constriiccion  do  toda  espocie  do  instriimentos  y  ma* 
quinas  para  moverlos  o  que  son  movidos  por  olios. 

351.  SaUDA  DK  LOS  liQUIDOS  POR  LOS  OiUFIGIOS. — Si  ha- 

cemos  un  agujerito  en  las  paredes  de  un  vaso,  el  liquido 
sale  en  virtud  de  la  gravedad,  que  lo  solicita  en  el  sentido 
de  la  Tertical ;  j  por  la  presion  del  mismo  que  obra  sobre 
las  paredesy  en  proporcion  a  la  pro^didad.  £1  chorro 
liquido  que  sale  entonces  se  llama  vena  /  j  esta  sera  perpen- 
dicular acta  abajo  d  d  orificio  esta  en  el  fondo  del  yaso  o 
dep66ito,  y  hoiizontal  a  obKcua  si  en  las  paredes  laterales 
del  mismo. 

352.  Su  vdocidad. — ^La  veloeidad  de  la  vena  saliente 

depende  de  la  densidad  del  liquido,  el  exceso  de  presion  a 
la  salidii,  y  su  roco  a  la  ^salida  y  contra  la.s  paredes.  Estau- 
do  liocho  el  orificio  en  la  pared  delgada  de  una  vasija 
grande,  a  fin  de  remover  toda  causa  tendente  a  modificar 
la  mocion  di;!  fluido,  la  salida  es  conformc  al  siguiento  tco- 
reuia  llamado  de  Torricelli :  I^as  moleculas  llquidas^  tvKift- 
do  salen  por  d  orificioy  timen  la  misma  veloeidad  qm^  si 

860.  Deque  trata  ia  ilidrauUca?  351.  Quo  causa  ia  saliila  de  los  liqaldospor 
orilldMf  SOa  Do  qo^  depende  le.TekMid«dd»]MMlldeBt  Cett  es  el  teenma  de 
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cayeran  Fthremente  en  el  vacto  de  una  altnra  igual  a  la  dis- 
taiicla  vert  i ml  del  eerUro  dd  orijicio  a  la  super/icie  del 

tifjuldo  en.  el  dejy^sUo. 

Tomo  oste  teorema  el  nombre  de  Torricelli  del  apellido  del  colcbrc  fisico 
que  lo  cbtablecio  en  1648,  como  una  consccuencia  de  las  Icyes  de  la  caida  de 
log  cucrpos,  que  netbaba  de  deacabrir  CUtlUeo,  de  quien  fai  aqueL  discipulow 

CouSonat  a  eata  lei,  si  a  un  deposito  Ueno  de  agua  ae  hace  tees  orifidoSy 
a  la  profandidad  de  16Vi3>  64'/a>  Y  l^Vi  pics,  cl  Hqnido  saldra  por  eUoa  con 
la  vclocidad  respectira  de  o^'  ',,  641/3  y  96' a  pies  por  segundo;  porque  tal 
scria  la  relocidod  de  ua  cuerpo  desceudente  para  las  diataocias  antea  men- 
cionadas. 

Estas  dbtandas  son  nnaa  a  las  otras  como  1, 4,  9 ;  y  las  Telooidades  son 
nnas  a  las  otras  oomo  la  raia  euadrada  de  estos  numeros,  1,  8»  8.  Jh  lo  qne 

se  sigue  como  una  consecnencia  del  teorcma  anterior,  que,  lot  tdoeidadet 

la  mlida  de  las  venaspor  dlferentes  orificios  de  vri  mismo  taw,  son  vna$  a  las 
otra^  como  las  raices  cuadradae  dews  ttsptctiw  digtwieias  del  nivel  del  liqui- 

do  al  ccntro  del  orifino. 

[553.  Gasto  efectivo  y  teSriro. — Se  llama  gasto  efectivo 
de  un  oriflcio,  el  volumen  de  liquido  que  sale  por  el  en  cada 
aegundo ;  y  gctato  tedrico  el  YoKimen  de  liquido  igual  al  de 
un  cilindro  que  tuviese  por  base  el  oiificio,  y  por  altura  la 
velocidad  te6rica  antes  demostrada ;  es  dedr,  que  el  gasto 
teorico  es  el  producto  del  area  del  orifido  multiplicado  por 
la  velocidad  te^rica,  Por  numeroBOS  experimentos  hechoSy 
resulta  que  el  gasto  efectivo  no  viene  a  ser  mas  que  como 
dos  teroios  del  gasto  te6rioo. 

354.  SaHda  comtante. — ^En  los  experimentos  bidrdulioos 
se  ealcula  en  la  suposidon  de  que  hai  una  altura  y  presion 
eonstante  en  el  Hquido,  y  por  consigniente  una  nniforme 
yeloddad  en  su  salida ;  pero  a  menos  que  el  dep68ito  se 
est6  rellenando  incesantemente,  el  liquido  bajara  y  con  el 
menguuni  la  i)rosion  y  la  velocidad.  Ut  ijinercso  doble 
tiempo  i)ara  vaciar  una  vasija  sin  rellenar  por  un  orificio 
dado,  que  el  quo  tomaria  a  la  misraa  cantidad  de  Hquido 
para  salir,  si  se  mantuvieran  inalterable  el  iiivpl  y  altura 
del  liquido  encima  del  oriticio.  llai  aparatos  en  que  se  ba 
conseguido  actualmente  este  tiltimo  resultado,  permitiendo 
al  £isico  investigador  ejecutar  sua  experimentos  y  culculos. 

Torrioelll  ?  Qa6  ae  dedace  de  61  ?  858.  Quo  son  gustos  efectiro  y  teorico  ?  En  que 
propofoioneiU&diinoalettof  SSCQnidlftmnelaluMeaiiaasHdaeonslanlejrotra 
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S55.  £1  d^idra,—Loa  antiguofl  median  el  tiempo  ooa  el  eleptidra  o  re- 
Icj  de  agua.  Era  eato  aimplemaiita  no  vaao  trasparente  oon  un  agq|erito  ea 
A  ibudiv  que  debia  vaciario  an  vn  tiempo  dada  Uoa  escala  a  loa  ladoa  mar- 
caba  laahoras  segun  los  diTCfWW  gratlos  dc  dcsccn»o  del  agua.  CSomo  la  aa- 
lida  era  mas  nipida  ul  principio,  cstando  lleno  el  vaso,  las  divisiones  o  Mpi^ 
cios  iban  aumentando  gradualmcute  acia  el  borde.  Ksle  imperfecto  instni'- 
mento  quedaba  mi  sujeto  a  las  moditicaciones  de  la  tempcratura  y  la  atmos- 
ftia,  J  no  podia  senrir  a  bu  objeto  sino  aproximadamenta. 

356.  Sallda  por  tubos  cortos. — Muchas  veccs  ponenios  >^ 
tubos  cunicos  o  cilindricos  on  los  orilicios  para  auineiitar 
la  salida  del  Hquido,  a  mancra  de  pianos  iiiclinados  o  j)or  ? 
efecto  de  la  presion  en  el  origen  del  tiibo ;  pero  a  cortisima 
distancia  se  nota  una  espccie  dc  resistencia,  que  proviene  de 
la  adliedon  de  las  molecolasliquidas  entre  s(  y  con  las  pare- 
des.  Con  todo,  si  eL  tubo  es  corto  y  oilindrico,  y  de  una lon- 
gitud  no  mas  de  cuatro  veces  mayor  que  el  diumetro,  la  yena 
puede  aamentar  una  teroera  parte,  ri  el  Uqnido  se  adhiere       "  ' 
y  moja  el  interior  del  tubo.  Oon  un  adjutage  e^co,  con-  / 
Tergente  ada  afnera,  el  aumento  es  mayor :  puede  que  un  i 
ehorro  2  a  4  veces  mas  grande,  que  el  que  suministraria  un 
orifido  de  igual  didmetro  en  una  pared  delgada,  es  decir, 
1.46  veces  mas  grande  que  el  gasto  te6rico. 

367.  Surtidores. — ^Los  mtrtidorta  son  filetes  de  agua  qne 
salen  con  fuerza  de  un  orificio  por  efecto  de  la  presion  que 
ejerce  una  columna  de  li'quido  sobre  el  nivel  de  este  orificio. 
Estos  surtidores  al  descender  sijxuen  la  niisnia  Hnea  de 
un  proyectil,  esto  es,  describen  una  ]ian'iV)o]a  (§  127).  En 
un  cierto  vaso,  })royectaria  mas  afuera  aquella  vena  o  sur- 
tidor  que  saiga  por  un  orilicio  situado  en  medio  de  la  su- 
perficie  y  en  elfondo  del  liquido.  Los  Fis.ifia. 
surtidores  que  fluyen  de  oriticios  igual- 
mente  apartados  del  central,  saltaran 
a  igual  distanda. 

La  fig;  168  nos  demnestra,  qua  eatando  el  ori- 
ficio B  al  medio  cntre  la  superficie  y  el  fondo  del 

fupiido,  etiiife  por  tanto  un  surtidor  a  una  mayor 
distancia  horizoutal  ;  y  en  los  orificios  A  y  C  que 


deoreoiente  ?  855.  C6mo  esUba  heoho  el  depsidra  do  los  antigooe  ?  856.  C6mo  so 
aameata la aaUda  por  tatoa ooitwt  8S7.  <ini6 ton MuUdoree,  7  oo4Im  1m regUa  i>ara 
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eatan  equidiitaatos  d«  B,  lot  ftnrtidores  quo  salea  d«  eUm  akansarto  a  nn 
'  misnio  pimto. 

358.  Vblumen  emitido. — ^Para  hallar  el  volumcn  do 
liquido  cmitido  eii  uu  tiempo  dado  por  el  orificio  dv  mt 
vaso  que  se  mantiene  lleiio,  se  luultiplica  el  lirea  del  uniicio 
por  lu  velocidad  del  surtidor  por  segundo,  j  este  prodacto 
por  cl  nfimero  de  segundos. 

Ekntjilo.  Cndnta  agua  saldra  por  «n  orificio  de  2  pulgndfis  cuadradas 
en  r>  seguudos,  siendo  la  velocidad  del  surtidor  10  pulgudas  por  sogundo,  y 
ixiuuitinicudo:^;  lU  uii^iuio  ui?el  el  liquido  eu  el  vai»o  V — lltti^.  2  X  10  X  u  =  100 
pies  c6bicos. 

359.  La  cantidad  ciuitid:i  |ior  im  orificio  dado  en  un 
cierto  tiempo  varia  con  los  dilerentes  Hqiiidos.  Asi  cl  al- 
coliol,  por  ejein[>io,  liiiye  con  irias  leiilitud  que  el  agua,  y  el 
mercurio  mas  rapidauieiitt'  4111  esta;  yla  salidao  emi.sioude 
alcohol  jicra  menor,  y  la  tlei  mercurio  mayor  que  la  del  agua. 

300.  Un  orificio  circular  de  una  cierta  area  hacc  fluir 
mas  iiquido  ea  un  tiempo  dado  que  ningun  otro  de  otra 
forma.  La  razon  de  esto  es  porque  el  ciroulo  es  la  liuea 
mas  peqaeiia  que  puede  encerrar  un  cspado  dado;  y  aL  par 
sar  por  el  orificio  circular  el  Hquido  vieue  en  contacto  con 
menos  extension  de  superfide  solida,  y  es  menos  retardado 
por  el  roce. 

Tambien  pnede  rameiitane  el  volumen  aaliente  por  nn  orifieio  en  nn 
tiempo  dado»  calentando  d  liquido  pan  que  pierda  algo  de  an  ooheaiou  j 
fluya  mas  rapidamente. 

361.  Ya  8c  ha  visto  como  se  aumcnta  la  salida  de  un  liqnido  por  medio  de 
tubos  adicioiKiles  cortos  ajustados  a  los  orificios,  r  qite  se  snelon  llamar  ad' 
jutagea.  I>c  esta  manera  ac  impide  que  las  mcaudad  corrieutes  de  particulas 
se  obstruyau  un&s  a  las  otras  al  pasar.  La  foma  mas  oonTeniente  es  la  de 


Fig.  164.      Fig.  m      Fie.  i<ml 


7S 


nn  cono  salients  aeia  el  estwiordel  tssoi 
0  en  la  fignra  de  una  ounpanap  oomo  la 

de  A  en  la  fig.  1G4.  Con  un  tube  de  esta 
claso,  se  dnplica  la  salida  do  nn  liquido; 
pero  es  mayor  todavia  lu  gaimucia  si  el 
vaso  se  hace  redondo  acia  cl  orificio  en 
corrcspondcncia  con  el  tubo,  como  B  en 
la  fig.  165.   Por  el  oontrorio  mengua  la 


producirlos  a  mas  o  menos  dlstancia  y  elevacioii  ?   858.  Cual  es  la  re^la  para  hnllar 
volumen  emitido  por  u<i  oriflcio  ?  859.  Varia  la  cantidad  emiUda  cun  oi  liquido  i 
SM.  For  qa6  nn  orlflfilo  droaUr  emlta  mas  TolAmen?  Ml.  Cdmo  Inflnje  la  AHrma 
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aalicbs  ai  d  tabo  m  eitiendey  peoetra  mas  adcntro  do  la  pared  Ud  vum>,  como 
ocom  en  !a  flg.  166. 

362.  CUKSO  DE  LOS  Ij'c^UIDOS  POK  CAXOS  Y  CANALES. — El 

roce  del  agiia  coutra  las  paretics  do  los  (vifios  o  tubos  largos 
})or  que  fliiye,  retarda  su  veiocidad  y  iiu'n<^ua  la  cuutidad 
saliento,  como  qiioda  vi.sto.  8i  la  distancia  os  erande  o  hai 
recodos  bruscos,  el  diametro  de  los  cailos  dcbe  amiicntarse 
para  equilibrar  la  pi'rdida  notable  qne  rcstilta  por  el'ecto 
del  roce.  Si  bastabau  antes  canos  de  6  pulgados  do  drnme- 
tro  para  obtener  cicrto  Burtido  de  agua,  seria  precise  ahora 
tenerlos  de  9  pulgadaa  al  menos. 

363.  Mios. — EI  roce  oonstanto  do  una  oorriento  contra 
SUB  riberas  j  lecho,  retarda  materialmeote  sn  carrera ;  y  por 
esto  es  qne  la  veiocidad  de  un  no  es  dempre  menos  cerca 
de  BUS  orillas  que  en  el  centre,  asl  como  es  menos  abajo, 
cerca  del  fondo,  que  en  la  superficie, 

Tambien  contienen  la  veiocidad  de  las  corrientea  las 
sinnosidades  y  vneltas  de  sa  canal ;  y  los  rios  no  serian 
generalmente  navegables,  si  no  fhera  por  estos  dobleces  y 
recodos  que  moderan  sa  rapidez. 

La  yelocidad  de  una  corriente  depende  inucho  del  dcclive  de  sn  lecho, 
Un  lio  con  pocas  ainuoeidadea  y  una  caida  de  tres  pulgadas  por  milla,  se 
mneve  a  raion  de  tree  mittaa  por  hora.  A  medida  qne  el  dedive  b%|fl»  la  ve- 
iocidad anmenta;  y  nnacaida  de  tres  piea  por  milla  faaata  a  darie  la  impetuo- 

sidad  de  nn  torrcnte.  A  veces  el  lecho  de  ud  rio  tiene  noa  caida  mui  gronde 

al  principio,  y  dcspups  sc  pone  caai  al  nivel.  En  cstos  casos,  c!  impetii  del 
ngiia  de  arriba  cfjniuMica  su  niovimiento  iil  rcwto  en  ])roporciou  u  mi  niasa. 
El  de;iCcaiiO  del  Ama/.  nas  en  sns  ultiuias  70(.t  nnlUs,  cs  solo  de  12  ywi*. 

364.  Medida  de  las  corrienfe.9. — Yarios  son  los  medios 
cmpleados  para  medir  la  veiocidad  de  las  corricntos.  El 
mas  sencillo  mctodo,  es  el  de  una  botella  con  una  bauderita 
fija  en  su  corcho,  la  que  se  sumerge  bajo  el  nivel  de  la  co- 
rriente, indicando  aqaella  sa  veiocidad.  Tambien  se  puede 
nsar  ana  rueda  con  paletas,  la  que  se  coloca  en  la  corriente, 
Bumergfendola  hasta  cubrirtodala  saperfioie  de  las  paletas, 
Observando  el  n&nero  do  revoluciones  en  un  tiempo  dado, 

(Irltuboen  la  canti<la<l  cmltiila  ?  Mostradlo  con  rjcmplos.  3C2.  Quo  ao  hoco  para 
jiDaar  el  ugua  |M>r  cafio:»  a  ili^taucius  lurgus  ?  Quo  so  ob&orva  on  la  OpirlontO  de 

ka  ileaf  Qii6  otna  drennataneiaa  aaiDentan  e  dlsminuyen  aa  eoirlante T  S61  Qii6 
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sabremos  la  rapidez ;  pnes  el  roce  es  Insignificante,  y  1ft 
rueda  se  da  vuclta  con  la  corrieiite  misrna. 

Cuando  se  quiere  averiguar  la  rapidez  de  una  corrieiite 
con  profundidades  diferentes,  se  recurre  a  un  instrumento 
especial  y  mas  complicado,  como  el  de  Pictot. 

Consiste  este  dc  un  iubo  doblado  casi  en  angnlos  rectos,  que  remata  como 
on  nnn  hora  de  embudo  :  la  jinrte  del  tubo  mas  arriba  del  agua  lia  dc  ser  de 
\  idrio  Sr  coloca  este  instrumcQto  en  la  direccion  de  la  ooiriente  y  en  la 
proiundidad  que  se  trata  de  observar.  Si  ei  agua  esta  Uuaquila,  la  altura 
dAutsoyiuacadeltulioBerfcUimisi&a;  peroal  tenuisre  m  elerari  preciMt* 
nMnteenel  iobo  para  contrarestar  la  fuena  o  oonioite  que  la  impele:  la- 
oolttmoa  de  agua  sabira  tanto  maa  en  d  taba,  mianto  nuui  Teknt  sea  la  oo> 
fliente. 

365.  La  cantidad  do  agoa  que  se  descarga  por  una  co- 
rrieiite, depende  del  tamaiib  y  velocidad  de  esta.  £a  los 
grandes  rios  su  masa  es  casi  increible.  £1  voliunen  que 
sale  por  el  Mississipi,  estd  oalculado  en  dooe  billones  de  pies 
ofibicos  por  minuto ;  y  61  del  Amaaonas,  es  como  cuatro 
veces  mas  grande. 

866.  Olas. — Las  olas  son  cansadas  por  la  accion  del 
Yiento  en  una  superficie  Ifqoida.  Como  las  pardculas  de 
nn  llquido  se  mueven  Ubremente  entre  sf,  las  ondnlaciones 
producidas  directamente  por  el  viento  se  estienden  por  su 
iiiz  a  una  gran  distancia,  mas  alld  del  viento  mismo. 

El  viento  puede,  por  decirlo  asi,  asirse  del  agua  y  producir  olas  mediante 
el  roce  o  frotamiento  con  su  superficie.  Como  en  las  maquinas,  el  roce  es 
stiac^tible  de  disminucion  por  d  aceite  aplicado  a  la  superfioie :  vie&io 
entonoes  se  deslizaaobre  eUa>  y  el  agua  se  calma  algua  tanto.  Se  dice  ana 
que  un  bote  ha  podido  atraresar  una  Aieite  resaea  dA  mar,  despairamando 
barriles  dc  uccite  sobrc  cl!a. 

Las  olas  parcccu  movcrse  acia  adelante,  pero  en  las  profundidadcs  solo 
auben  y  b^au.  Cuerpos  liotando  en  elevadas  j  sucesivas  olas,  se  les  ha  ha- 
Uado  e&  un  miBiiio  Ingar  despiiea  de  la  tempestad.  Cuando  hai  con  todo  tocaa 
o  arreoifes  debajo,  las  ondnlaciones  adquieien  una  moeion  oorrentosa,  for- 
mando  rcvQ^utazpnes.  Hai  olas  que  rompoioonstanteniente  contra  las  iocas» 
de  coalquier  lado  que  renga  el  Tiento. 

367.  Las  olas  no  se  levantan  generalmente  mas  de  20 
pies  de  alto,  esto  es,  no  so  elevan  mas  de  10  pies  o  desden- 

m6todo8  56  eniplea  para  avorigaar  la  velocidad  dc  las  rorrlcntes?  CnAl  cnando  ]n 
proftindidad  es  dcsigual  ?  365,  De  que  depende  la  masa  do  agua  quo  sale  por  un  rio  ? 
866.  Cu&l  esla  cauaade  las  olas?  Cumo  puode  calm4rsclas ?  Tieueu  corrientcs  las 
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den  mas  de  10  pies  al  nivel  del  mar.   Con  todo,  hai  oca- 

siones  en  que  llegan  a  una  altura  de  40  pies ;  y  vastas  y 
enormes  como  son,  sas  efectos  no  se  isicnlen  mas  que  en  la 
superficie,  ni  se  extienden  tam})oco  a  todo  el  oceano.  Las 
mas  terribles  tormentas  no  se  sieuten  a  la  profundidad  de 
200  pies. 

Marcas. — En  el  oceano,  y  las  "baliiaH,  rios,  etc.,  que 
se  comunican  con  el,  ocurre  nlternativaiuente  una  alxa  y 
baja  en  el  nivel  del  agua,  que  dura  cosa  de  seis  boras  cada  • 
una;  y  son  coaocidas  con  el  nombre  de  nweas,  Cuando 
la  marea  sube,  se  dice  que  esta  en  sajlujo  o  credenU;  y  J*» 
coando  baja,  esta  de  rejlujo  o  en  menguante.  /» '  ' ' 

SG9.  Las  m areas  son  origiiiadas  principal  men te  \*or  la  atroccion  de  la 
luna.  K.ste  satellite  lumino.so  al  eucotitrarse  cou  ciialquicr  piinto  de  la  super- 
ficie de  la  tierra»  atrau  til  agua  a  esta  parte  con  vam  tuerza  que  a  la  otra  j  y 
esta  atraccion  causa  la  marea  credente.  Esta  deracion  prodocc  una  corres- 
pondknte  depicsion  o  bigft  nwve*  en  lis  otras  pirtea;  ycomo  U  ttuw  al  girar 
•1  vededor  de  I*  tien%  Mta  oponttodoBe  uMMantenMnte  %  on  puDto  de  ella, 
1»  alto  marea  va  signieDdo  asi  ftu  euno. 

El  8ol  atrae  tambien  el  agua  a  la  snperficie  de  la  tierra ;  pero  no  tan  fncr- 
temcnte  como  la  lima,  a  causa  de  su  vasta  distaucia.  Ciumdo  el  sol  y  la  luna 
obran  en  lu  minima  direccion,  lo  que  sucede  eu  cada  renovacion  y  creciente 
de  la  luna,  las  mareas  son  mas  altas,  y  se  Uamaa  las  tmnm  vi909.  CwnidQ 
el  eol  7  la  Iniift  eetnan  en  direeeiones  enomitradM,  U»  mareas  son  mas  bi^fas,  ^  , 

y  se denomiiuHi  espedalmente \n^i0(&manaMA  i<«  <  ^  >  '  « « 

370.  Las  corrientes  de  los  yientos,  la  configuracion  de 
las  costas  adyacentes,  y  otras  circunstandas  afectan  las  ma- 
reas, haciendolas  mas  o  menos  altas  en  diferentes  Ingares. 

En  la  isjla  dc  Sta.  Ilelenii,  la  altura  de  la  marea  es  solo  tres 
pies ;  mientras  que  en  algunas  costas  del  Canal  dc  la  Man- 
cha  llega  a  60  pies.  Las  mareas  mas  altas  que  se  conocen, 
son  las  que  se  observan  en  la  Bahia  de  i  uadia,  donde  al- 
canzan  hasta  70  j)ics  de  elevaeion ;  lo  <pie  hace  un  termino 
medio  de  un  pie  cada  cinco  minutos  :  tan  rapida  es  la  cre- 
ciente que  los  animales  quo  pacen  en  la  veeindad  no  tienen 
a  vcccs  tierapo  de  retirarse,  y  perecen  abogados. 

371.  KuEDAS  DJS  uouNo. — ^Hemos  notado  la  gran  utiii- 

olas  ?  867.  A  qau  altara,  distancia  y  profandidad  Uc^  las  olas  ?  SOS.  Quu  son  um- 
leia flajo y  reflt\jo ?  909.  Guiles  la caua  de  las  inar«fl»?  Que  son  marsis Tirai 7 
b^laa  BMieasf  MO.  Qa«  «mims  isAvftn  en  la  altara  7  vdooldad  de  las  maMas? 
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dad  del  agfiia  como  potcncia  motriz  (§  1T9).  El  niodo  de 
aprovccliai  la,  cs  por  medio  de  unas  ruedas  cspeciales,  que 
cl  liquido  voltea  por  su  propio  momento,  liaciendo  girar  bus 
ejes  y  las  otras  partes  eslalionadas  de  una  iiiaquiiiaria. 

Las  ruedas  movidas  por  agua  son  de  cuatro  clases :  la 
rueda  de  lierir,  la  rueda  de  gravitadou,  la  rueda  de  ireutCy 
y  la  turbina. 


Fig.  167. 


872.  La  bueda  db  herir  estd 
reprcsentada  en  la  fig.  167.  Una 
nmda,  AB»  unida  a  on  eje,  0, 
coQtiene  en  sua  bofdea  nn  n^* 
mero  de  poletas  e,/,  puestas 
cn  angulos  rectos,  y  a  igual  dis- 
tancia  la  una  dc  la  otra.  Toda 
la  picza  so  coloca  de  modo  que 
la  paleta  inferior  ae  sumerja  ea 
la  corrient^  M  K ;  U  que  luriea- 
do  a  la  Tea  Tariaa  poletas  maa  o 
DMDos  amneifsidaa,  hace  yoltear 
la  rueda. 

La  corriente  ea  llevada  coimin- 
mcnte  a  la  rueda  por  un  ungusto 
pasage  Uamado  el  saeUn  ;  y  pue- 
de  aumentane  aun  maa  an  foena,  dando  a  esto  caoaleta  on  cierto  dedire,  oo- 
mo  ae  nota  en  el  fp-abado.  Otraa  veces  el  agua  hiere  la  rueda  inmediatamente 
al  de^renderse  de  la  represa,  afiadiendo  asi  a  la  relopidad  de  la  corriente  la 
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presion  dc  una  gran 
masa  de  liquido.  Con 
todo,cn  las  circuustau- 
oiaa  maa  fiivorablea  no 
se  ntilizaria  maa  de 
una  cnarta  parte  de  la 
potcncia  motriz,  por- 
que  no  es  e\pe80,sino  la 
fucrza  dc  la  corriente 
la  que  mueve  la  rueda. 

878.  Una  woeda. 
vm  mkrrrAmat  veanaoB 
dibujada  cn  la  fig. 
1G8.  Consiste  esta  do 
una  rueda,  A  U,  con  su 
0»  y  ^  uiuncro 


STl.  CdinosonjdeoiiantascIaaeslasmedaBde  moUno?  Sli,  EzpUead la aeclon  de 
la  medade  herir.  Cailessafliena?  STSLHMedelanfliBlsdolaniedadegiavitar. 
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ds  AffMMf  en  sn  Uanta,  e, d,  €,/.  La ooniente  paaa  por  la  eanal»  GH, 
niendo  a  herir  encinta  la  rneda,  la  que  d  peso  j  la  fiierxa  dd  agoa  onidoa 
hacen  Toltear.  Otro  ci^on  cae  mtonoes  bi^  la  ooniente,  y  despues  olnia  en 
Bucosion,  qne  se  llenan  a  la  rez  do  ai^ua,  para  vaciarse  pradualmonte  cn  se- 
^lida,  a  niedida  quo  la  rucda  desciendc  :  de  nio<lo  que  l«t.s  que  coniicnran  a 
subir  eston  vacios  cntcraincnUi.  (Juiuu  lu.s  cajuucd  desccudeutcs  couiieneu 
mas  o  menos  agua,  y  los  aaoeiidentea  oioguua,  la  meda  ea  lortenida  m  bmk 
ci(m;  7  el  peso  de  la  corriente  aai  oomo  la  vdocldad  son  aprorediadoa  para 
retener  tres  enartas  partes  de  la  poteooia  motiis.— Se  emplea  esta  meda 
cnando  d  agoa  es  escasa  e  im^;alar. 

874.  La  rceda  de  fren-  jI^  1^ 
TE  0  DE  LADO  reprc-scntada 
por  la  fig.  1*VJ,  conticne  co- 
mo  la  anterior  una  auric  de 
eajones  anexos  a  su  can- 
to. Le  cae  d  agna  ada  d 
medio,  j  parte  de  so  peso 
viene  asi  a  cooperar  en  cl 
moviniiouto.  Este  sistc- 
nia,  aunque  no  tan  cfccti- 
vo  cunio  la  rucda  dc  gra- 
redad,  aprorecfaadtnoios 
tres  qointos  de  la  Aiersa 
motora. 

Se  puedo  fonnor  nna 
idea  mas  distinta  de  las  difercntos  ruedas  liidraulicas,  comparandolas  a  la  raiios- 
tru  o  cara  do  un  reloj.  En  la  rueda  de  freiite,  el  aijua  cae  cntre  las  echo  y  las 
ouzu  horas,  o  cntrc  la  una  y  las  cuatro,  seguu  cl  movimieuto  quo  sc  la  quiura 
dar.  Bnlasmedaa  de  graredad  la  modon  siguo  la  dtreodon  de  las  manoa  o 
pvnteiosdd  reloj.  Laoorrifl&tehadecaertaaanribftcoinoseapodble^ylos 
eajones  ban  de  estar  hechos  de  modo  qne 
retcn2:an  el  a^a  hasta  el  punto  maa  bi^o 
])racticable,  y  que  corresponda  oomo  a  las 
ciuco  cn  la  csfera. 

875.  La  tc&bixa,  dc  la  que  sc  vc  una 
eecdon  en  fig.  170,  en  res  de  ser  rerlicd 
oomo  las  otras,  es  boruonteL  Esta  es  nna 
rueda,  A B,  dividida  cn  un  numero  de  parti> 
Clones  curvas,  c,  d,  c,/.  En  cl  centro  tiene 
nn  cilindro  fijo,  G  II,  dividido  tambicn  por 
particioncscorrcspondientcsaladde  la  rue- 
da  esterior,  pero  que  Ucvan  direcciones  cu- 
contradas  a  dla.  Este  cilindro  esta  ligado 


Qn^partodolapotuidase  ntillsaoon  eUaf  STi.  DondecaeelaguaalisniedMde 
frento  y  qxA  poder  ntOittn?  A  qn6  pneda  companne  d  morlmifinto de  1m  rvedis 
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oon  la  bua  de  nn  iabo  nolo,  J  K,  por  cujo  centro  pam  otro  tobo,  L  El  agoft 
que  damoTimiento  a  la  maquina  eotra  por  J  K,  pasa  por  laa  particioaea  GH« 
ea  impelidapor  estaa  a  laa  correapondientea  partic  i  hk  -  dc  la  rueda  esteiioTi 

y  escapn  por  nn  de^agHe  provisto  para  cl  onso.  Kl  lujuido  lucre  cstas  parti- 
ciones  casi  en  an^nlos  rectos  j  con  muclia  fuen^a,  u  causa  dc  la  prcsion  del 
agua  en  el  tubo.  Yolteando  asi  la  rueda,  un  cje  anexo  ul  t\ibo  lut^riorl, 
frasmite  la  mocton  a  toda  la  maquinaxia.  En  las  Ciaaciadaa  de  agua  la  tiirbkM 
pucde  haoerse  un  motor  de  gran  fbem,  j  ntiUsane  oon  ella  haafa  cnatro 
quintoa  de  lapotenoia  motiia,  eato  ea,  maa  de  lo  que  ae  gaiia  eon  otra  meda 
alguua. 

376.  BuBDAS  DB  LOS  TAPOBES. — ^Las  mecUw  de  los  'ba- 
ques  de  vapor  no  se  maeven  con  el  agua,  come  las  deS" 
critas  anteriormente,  sino  por  la  maquina  colocada  dentro 
de  ellos.     Cuando  las  rucdas  azotan  el  agua,  esta  reac- 

ciona  sobre  aquellas ;  y  la  embarcaciou  sc  mueve  o  retro- 
cede  a  voluntinl  del  maquinista,  segun  hi  dirccciou  que  les 
quiera  daf.  Las  fuertes  i);iletas  o  aspas  de  que  el  cfrculo 
esterior  de  la  rueda  esta  provisto,  dan  mas  fuerza  a  la 
accion. 

Al  dcsocndcr  y  subir  las  paletas  cncuentran  una  resis- 
tencia  considerable  en  la  direcciou  vertical,  lo  que  retarda 
8U  movimiento ;  y  solo  cuando  vienen  a  ponerse  vertical- 
mente  al  agua  desarrollan  librcmente  su  poder.  Los  vaivc- 
nes  del  buque  que  snrmerjen  o  dcscubren  la  rueda,  interfie- 
reD  tambien  con  su  accion.  Est  as  desventajaa  han  hecfao 
que  muohos  prefieran  ahora  los  yapores  a  helice,  que  tienen 
la  rosea  o  mariposa  impelente  debajo  del  agua  y  a  popa. 

377.  Mncho  tiene  que  hacer  la  forma  de  la  nave  en  su 
mas  o  menos  rdpido  andar.  Cuanto  mas  angosta  y  puntU" 
gada  sea  su  proa,  tanto  mas  facilmente  penetra  j  veuce  la 
resistencia  del  agua,  a  la  manera  de  una  cuna.  Sin  embar- 
go, dema^da  angostura  seria  tambien  peligrosa  en  las 
borrascas,  y  no  deja  espncio  suficieiite  para  Hete.  De  aqui 
es  que  todo  el  arte  del  constructor  naval  debe  ser  desple- 
gado  en  combinar  la  ccleridad,  la  seguridad  y  la  capacidad 
dc  la  nave :  un  problenia  a  la  yerdad  mui  arduo  dc  resold 


hidranlicfts  ?  ST.*).  (Vjrao  esta  construida  la  tarblna,  y  que  fuerza  produce  ? 
CTG,  Cumo  andao  laa  ruuilas  dc  lus  vapores  ?  Quu  vonti^as  tienen  sobro  olios  los 
v^oraa  a  lieUeer         Qnd  coalldadas  lial  que  coMoltar  en  la  eenstmealMi  da 
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ver,  aunque  miicho  ha  avanzado  en  este  sentido  la  arqoi- 

tectura  iniin'tinia  en  cstos  i'lltimos  anos. 

Mr.  Winuns,  un  hubil  mecunico  Je  Bultimure,  ha  constmido  nn  vapor 
de  la  figura  de  un  cigarro  Habano;  pero  los  eu^ayos  Imsiu,  uqui  hechus, 
annqoe  reolmente  demuestran  no  andar  de  diei  j  ocho  millas,  no  pneden  con- 
mni  ^ioes.  El  niftterial  enpleado  ea  d  hierro. 

Pijr.  in. 


378.  MoLiNO  DE  Bakkeh.  —  Una 
iiigL'iiiosa  muqiiiiia  liidrdulica,  llainada 
el  tnolim  de  Barker^  se  discua  eu  la 
fig.  171. 

A  es  nn  cilindro  hnaao  ^nc  voltea  sobre  un  eje 
vertical ;  a  su  baso  tiono  im  tube  horizontal,  I{  C, 
que  se  coniunicii  por  deniro  con  el  cilindro  A  :  a  los 
estremos  de  este  tubo  bai  dos  pequenas  salidas  o 
anrtidOMML  8a  introdnce  nna  corrienta  oontinoa 
por  medio  del  cafio  DE  en  1*  abertiira  da  ambodo 
an  que  remata  d  cUindro.  Si  el  liquido  no  tariera 
aalida  se  estagnaria  aUi,  ^arciendo  una  presion 
igual  de  todos  lados ;  pero  en  rez  de  csto,  se  cscnpa 
por  el  tubo  atravesado  B  C,  hacit'ndolo  jjirar  en  la 
direccion  de  la  presion  y  cuutruriauieute  a  la  de  los 
anrtidores.  El  dUndro  A  da  rudtaa  con  d  tubo,  y 
aai  se  tnwmita  la  modon  a  la  mnela.  H  aa  la  td* 
Ta  qoa  aorta  de  grano  d  molino. 

379.  Maquixas  paka  elevar  el  agua. — Su'iulo  el  w^wx 
para  el  universo  viviciite,  lo  que  en  cierto  niodo  es  la  san- 
grc  para  el  cuerpo  animal,  todus  los  mcdios  del  arte  han 
sido  apurados  |).'ira  elevarla  y  abasteeer  de  ella  los  })arajes 
no  provistos  ])or  la  naturaleza.  Se  la  saca  eon  pozalos  o 
zaques  y  cuerdas  tiradas  a  niano,  o  por  medio  de  un  eje  y 
cigiieua,  ya  sea  por  si  solos  o  muchos  arcaduces  en  rastra, 
como  se  hacia  en  las  noriaa  antiguas.  A  veces  se  usa  una 
espeoie  de  palanca  a  vuelo,  otras  un  torno,  y  una  variedad 
de  aparatos  o  maromas  fundados  en  este  principio.  Pero 
esto  es  solo  para  los  nsos  domesticos ;  pnes  si  se  requiere 
elevar  una  gran  cantidad  para  regadios  y  otros  intentos,  es 
necesario  reoorrir  a  m^qninas  de  mas  poder  y  eoonomia  de 
labor.   Algonas  de  estas  estdn  basadas  en  los  principios  de 


BaT«r  m.  Beioribid  el  moUno  de  Bulur,   ten.  QuA  apaimiiae 
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la  Xoiimatica  y  tratart'mos  do  ollas  cn  su  orden  rcspccth'o ; 
las  que  pertcneccn  esclusivamente  a  la  Hidraiilica  vamos  a 
describir  en  segiiida. 

380.  TorniUo  de  Arqulmedea. — ^Esta  mdqaina  Be  dice 
habcr  sido  invent ada  por  Arqofmedes  para  ayudar  a  los 
habitantes  de  Ejipto  a  desagaar  bus  tierras  inundadas  por 
el  Nilo.  Consiste  de  un  tabo  enrosoado,  a  manera  de  lira-, 
bnzon,  al  rededor  de  un  cilindro  en  posicion  ™lifMylft^  co- 
mo  86  nota  en  la  fijsr.  172. 

SL  extremo  inferuHr  del 

tubo,  C,  descansa  cabalmen- 
te  debajn  do  la  supcrficie  del 
agua.  El  cilindro,  I J  A,  debo 
iacUnarse  en  un  augulo  de 
eosft  de  85  grados  o  mas,  y 
reposar  en  una  base  que  let 
permita  roltear  facilmente 
con  el  manubrio,  H.  Dan- 
doscle  vtielta,  cl  cilindro  coje 
per  111  ubtTtura  de  boca  do 
abajo  una  porcion  del  liqui- 
do,  como  lo  haria  una  cu- 
diara.  Anna  media vndte 
d  pnnto  D  esti  mas  bajo  qne  el  extremo  C,  7  d  agoa  deedende  a  J>  por  la 
foena  de  gravedad ;  otra  media  rcvolucion  trae  el  punto  E  mas  bajo  que  D, 
y  cl  nirim  vuolvc  otra  vez  a  descender.  Se  continua  n?i'  hasta  que  el  a£^a 
sale  j)nr  la  bocu  superior;  y  como  en  cada  revolucion  arrastra  una  porcion 
de  liquido,  y  pucde  darselc  100  a  200  revoluciones  por  minuto,  se  concibe 
•  bien  el  grueso  surtido  que  prodndri  con  tm  trabajo  continuado.  - 

381.  JBo7nhas  de  rosario. — Las  boiubas  de  rosario  o  de 
cadena  son  mui  usadas  por  su  sencillez  y  poco  costo.  El 
princi])io  bajo  el  cual  estan  construidas,  es  el  mismo  apli- 
cado  tambien  a  las  dragas  o  maquinas  de  limpiar  los  fondos 
de  canales,  rioa^  bahias,  etc. 

Estc  aparato  se  componc  dc  una  cadena  oontinna  o  dn  cabo,  que  Ilcra 
de  trecho  en  trecho  y  a  igual  distancia  chapas  circulares,  <*,  d,  e,  f,  etc.  (fig. 
173).  Estas  chapas  ban  de  ajustarse  al  cilindro  G  II,  cnyo  bajo  oxtreiuo 
qucda  cn  el  agua.  La  cadena  pasa  sobrc  las  dos  rucdas,  I,  J  ;  y  a  la  dc  ari- 
ba  I,  est4  anezo  nn  manubrio.  Coando  ae  irab^a  esto,  la  cadena  eorre  j 
oon  dla  lat  cbapitas,  qne  pasando  por  d  cilindro  QH  arrastran  condgo  d 

pam  elcvar  cl  nimn  pam  nsos  domcsticos?  SSO.  dial  cs  cl  tornillo  do  ArquiniR- 
des?  Doscribid  su  occion  y  coniposiclon.  8S1.  Coalca  son  las  bombos  dc  rosario? 
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Agxm,  que  no  tiono  medios  de  salir  hasta  Vlg.  178. 

llcgar  a  la  boca  K,  por  donde  conlimiara 
fluyendo  mientras  el  manubrio  estc  an- 
dando. 

382.       ariete  hhJrnidico. — 

Este  fitil  aparato  fue  inventado 

en  FraQcia  en  1796,  y  eleva  el 

agua  por  impnlsos  sucesiTOS  co> 

mo  las  embestidas  de  un  carne- 

roy  y  por  esto  se  le  di6  el  nom- 

bre  de  ariete  hidrdulico,  Se 

obtiene  la  potenda  necesaria 

deteniendo  el  curso  de  tin  arro- 

yo,  y  haciendo  servir  su  mo 

nicnto  para  elevar  una  porcion 

del  mismo  liquido. 

La  fio:.  174  muestra  una  forma  simple 
del  arictc  hidniulico.  En  el  fondo  do  una 
rcpresa,  A,  sc  pone  un  cano  incliuado,  B, 
por  dl  coal  com  el  agua  destinada  a  mo- 
▼er  d  ariete.  Ceroa  dd  ezfaremo  de  eate 
eafio  bai  on  depdfito  Ueno  de  ain^  D, 
al  que  eatd  anezo  un  tube  recto,  F.  El 
pasaje  que  uno  a  B  con  el  depusito  de 
aire,  esfa  cortado  por  una  valvula  que  se 
abre  para  arriba.  A  la  extremidad  del  canon  B  hai  otra  valvula,  E,  que  se 
abre  pam  ab^  la  qae  no  ha  de  teucr  mas  peso  que  el  anfldeiite  pax*  que 
cai£^  caaado  el  agoa  en  B  Ml  eatancada. 

El  jnego  de  la  y&lmla  E  es  d  qne  pone  en  accion  todo 
el  aparato.  Snpdngaae  que  el  canon  B  este  Ueno  con  cl 

ij,  agua  de  la  rcprosa ;  la  valvula  E  sc  abre  con  su  peso,  y 

^'^^^     deja  salir  uua  parte  del  agua,   Cuu  todo,  iniuodiutaniento 
B         |D  -  despuea  el  agua  ttdquic- 

i  1        fl  A  re  nramentobaatante  pa- 

ra lerantar  la  T&lrnla  j 
cerrar  la  solida.  Con 
csto  la  corricntc  es  con- 
tenida  subitatucnte,  y 
podria  rovontar  con  el 
choquc  el  cauo,  si  no 
faera  por  la  Talvola  que  ae  abre  al  dep6aito  de  aire  D,  la  onal  doja  entrar 


Flir.  174. 

F 


Como  eatan  eonstmidas  y  como  m  laa trabi^Jay   882.  CoAl  ea  ol  arteto  UdriittUco? 
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parte  del  egnft.  El  tfre  en  D,  ae  oondenBa  al  principio  por  la  preakm  dd 
liqutdo  admitido,  pero  luego  Teacciona  j  «Dp^ja  el  agoa  a  F,  puea  la  cerra- 
dara  de  la  valvula  la  itnpide  rctroceder  a  B.  For  est«  tietnpo  al  agua  en  B 
TUelve  otra  vez  al  reposo,  abre  la  valvula  E  ;  y  sc  rcpitela  operacion  antprior, 
Por  medio  de  empujes  sucesivos  y  ropidos  se  puede  aizar  el  agua  en  F  a 
una  gran  altura.  Un  descenso  de  cuatro  a  cinco  pies  del  estanque  o  repress 
seria  suticiente.  Dcbe  cuidarse  mucho  que  la  valvula  E  sea  del  peso  preciso 
para  oaer  coando  B  eata  en  tepoao,  j  que  no  tenga  tampooo  tanto  peso  qae 
impida  abriria  eon  facilidad  coando  el  momento  de  la  eorriente  aamenta.  £1 
caflon  o  ialio  ha  dc^  tener  tamUen  una  longitud  tal,  que  el  agua  contenida  en 
an  curso,  no  rctroceda  a  la  represa. 

863.  £1  ariete  hidrdulico  BnmiDifitra  un  tncdio  econoxni- 
00  y  conyeniente  para  levantar  pequenas  cantidades  o  cho* 
iTOB  de  agua  a  una  considerable  altura ;  y  como  bu  accion 
puede  ser  continua  7  sin  interrupcion,  daria  un  surtido  snfi- 
ciente  para  regar  jardines  o  huertoB.  Un  arroyo  peqneno 
con  un  moderado  declive  bastaria  para  mover  ^ta  mi- 
quina^  y  hacerla  servir  para  proveemos  con  una  parte  con- 
siderable de  BU  mismo  flCudo.  Estando  Men  eonstruidas  y 
colocadas,  se  puede  utilizar  hasta  un  60  por  ciento  de  la 
potencia  inotora  del  ariete  hidraulico  ;  mas  la  esperiencia 
nos  enscila  que,  a  pesar  de  su  aparente  sencille/,  lalla  mu- 
chaH  veces  por  alguu  det'ecto  mecunico  en  su  hechura  o  co- 
locacion. 

EJEECICIOS. 
\Ko  entra  (u/ui  en  cuenta  d  rwumUenio.] 

1.  (  Vtose  §  352.)  Dos  venas  fluyen  por  diferentea  orificioa  dentro  de  vn  ttotF 
TOO  raso  j  eon  Teloeidadea  que  eatan  una  a  otra  como  1  a  6;  j;cuAnto 
mas  diBtar&  de  la  auperft^ie  la  una  de  la  otra  f 

8.  La  vena  A  esta  llcnando  un  vaso  por  un  orificio  con  una  rapidez  triple  a 
la  dc  la  vena  B;  ^en  qu6  rdacion  se  encontraran  ana  distancias  de  la 

superficie  ? 

3.  Dos  orilicios  de  igual  tamafio  estan  echando  el  mosto  dc  un  lagar  dentro 

del  tanque,  mas  el  uno  viene  a  eatar  a  9  y  el  otro  a  26  pulgadaa  de  la  an- 
pwfieie ;  i cnal  aera  la  rdoddad  respeetiTa  de  cada  uno? 

4.  Un  dep6sito  de  agua  tiene  tres  salidas  a  I,  4  y  16  plea  de  la  auperficae; 

i  cudl  sera  la  velucidad  comparativa  de  cada  una  ? 
&  Un  cborro  va  Uenando  una  vasija  4  pies  por  segundo,  y  deseo  sacar 
otro  clioiTo  del  mismo  deposito  con  una  velocidad  de  IC  pies  por  se- 
gundo ;  j  cuaiito  mas  abs^jo  dc  la  isuperticie  quo  el  primero  habri  de  ha- 
cer  la  abertura  ? 

Cnal  »a  eetrootuia  y  oocion  y  883.  Cuil  es  la  utlUdad  y  potencia  del  arieiw  hi- 
driAiUco  ? 
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6.  (Vkue  %  Zo"! .)  Uua  tina  de  3  pies  de  alto  j  llcua  do  mosU>»  ticne  cuatro 

ortfidkiB  zespectirMiiento  •  Z,  12, 18  j  M  pulgadas  de  U  cima ;  ^  por  ea4I 
de  ellaa  fluir4  el  liquido  a  una  rnajw  distancia  horizontal?  por  coal  otra 

en  seguida?  cual  otra  despueaf 

7.  (^Vease  §  85S. )    Qnp  nintidad  dc  ns^xm  cmitirfi  por  niinnto  tin  onTicio  do  3 

pulgadas  cuadrudas,  si  cl  chorro  iiuye  a  razon  de  5  piea  por  aeguadoy 
manteniendose  ileua  la  vusijii  ? 

^Cuanta  agua  emitiria  por  minuto  otro  onficio  en  la  misma  vasija^  de 
igaal  tamafko,  pero  aitnado  el  CQadmpIo  maa  abajo  de  la  superficie  del 
Kqnido? 

8.  Una  Tena  flaye  por  el  ag^jero  perforado  en  d  fondo  de  nna  rasija  con  la 

velocidad  de  6  pies  por  sejjiindo.  El  agujcro  ticne  una  area  dc  5  pulga- 
das cuadradas  y  la  vasija  queda  vocia  en  15  aegundoa.  ^Que  caattdad 
dc  agua  coniicno  la  vasija  ? 

9.  ( Vease  §  872.)  Una  corriente  coo  fuem  ignal  a  100  nnidadca  de  obia  mne- 

TO  una  rueda  de  herir;  jcuintaa  unidades  ijeentar&  de  trabiyot— 
Sap.  25. 

( Via^e  %  r.rr..)  i,  diantas  unidades  de  obra  ^jecutara  la  miama  aptioada 

a  una  rueda  de  gravitacion? 

( l'  <m  §  874.)  ^Cudntas  aplicada  a  uua  rueda  de  frcnte? 
(  Veaee  §  875.)  4  Cuantos  aplicada  a  una  turbina  ? 

CAriiuLO  xn. 

NBUMATIGA. 

• 

384,  La  jNfeumdtica  e»  la  cienoia  que  trata  de  las  pro- 
piedades  del  aire  y  otros  flMdos  elSsticofl,  j  de  los  aparatos 
fi^cos  7  mecdnicos  a  que  ban  sido  apHcados* 

885.  Fliiidoay  m  division, — ^Los  (/asea  oftdidostierifor-- 
mes  son  cnerpos  de  mol^calas  perfeotamente  movibles  y  en 
un  estado  continuo  de  repulsion  que  se  desi^a  con  el  nom- 
bre  cle  espansibilidad,  de  tension  o  do  Iulizu  elastica,  de 
donde  les  viene  el  nombre  de  Jiuidos  ddatlcos. 

Estos  son  de  dos  cla^ics :  los  gaffes  y  los  vaporcs.  Los 
primorus  son  todavi'a  siilxlivididus  on  f/ases  peT^nanentes,  o 
que  mantienen  su  elasticidad  y  tension  bajo  toda  temperatu- 

881  BeBidd  laNennUitiea.  88Su  Qti6  sob  flfildoe  eUsticosr  En  cnlnfcM  cI«Ma 
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ra  y  ]»resion,  las  que  moditican  solo  su  volunien.  Talcfi  son 
considerados  el  oxigeno,  el  nitrogeno,  el  liidrugeiio,  el 
bioxido  de  nitrogeno  y  el  oxido  de  carbono.  Hal  otra 
clase  mas  nuraerosa  de  gases,  generalmente  coin|nH-^i  )s, 
que  por  la  presion  o  el  frio  unidos  o  scparadamente,  piieden 
scr  rcducidos  a  li'quidos ;  como  son  el  cioro,  el  anioniaco, 
el  cianogeno  y  el  acido  soituroso,  que  se  lea  llama  por  eso 
no  •pennanentes, 

Esta  ultima  distincion  oo  es  rigorosa,  y  rcpresenta  solo  el  estndo  actual 
de  la  ciencia.  Asi  muchos  gases  teuidos  antes  por  permanentes,  ban  dejado 
rociontcmentc  de  sorlo  on  uianorf  del  eminente  fisico  e<«cows,  tl  profesor  Fara- 
daj»'.  Taivcz  .se  pudiera  decir  que  los  uo  liquidados  hastaaliura  no  lo  han  aido 
por  fUta  dc  gran  prMion  o  de  auficiente  baja  tempontan;  pues  saponen  al< 
guDOft  que  an  estodo  aeriforme  es  debido  solo  a  la  foeraa  r^iditiTa  que  el  ealor 
oomunica  a  sua  mot^culu. 

Los  vapcres  son  formados  poT  la  accion  del  calor  en  los 
If quidos,  y  rotienea  solo  su  condidon  olastica  o  a6rea^  mieii- 
tras  eadsta  una  merta  temperatara  eseneial  para  sa  genera- 
cion ;  como  es  el  caso  con  el  agua,  el  alcohol  7  el  ^tcr,  que 
el  caldrico  convierte  de  cuerpos  Hquidos  en  aeriformes. 

Sc  couocen  treinta  y  cuatro  gases  en  la  qui  mica  moderna :  4  de  ellos  sim- 
ples, que  son ;  d  oxigeno,  el  hidrogeno,  d  nitrdgeno  y  el  dofo;  de  ellos  tan 
aolo  7  se  presentan  libres  en  lanataralesa»  a  saber :  el  oxigeno,  d  nitrdgeno, 
cl  acido  carbooico,  el  j)rotu-  y  A  bi-earbnro  de  hidr6gen0|»  d  amoniaco  7  el 
acido  sulfuroso.  Todoa  los  demaa  no  se  obtienm  sino  por  medio  de  las  re- 
acciones  quimicas. 

386.  Los  gases  y  los  Tapores  tienen  las  misinas  propie- 
dades,  y  la  Neamdtioa  los  abraza  todos  ;  pero  como  el  aire 
atm^sferico  es  el  mas  comun  de  todos  los  Midos  elistieos, 
a  DOS  referimos  principalmente  en  el  desarroUo  y  apiioap 
cton  de  808  principios. 

Aire. 

387.  El  aire  es  aquel  fluido  cli'istico  quo  respiramos,  y 
el  cnal  cnvuelve  la  tiurra  cu  forma  de  im  oeeano  aereo  de 
mas  de  cuarenta  y  cinco  millas  de  profuudidad. 

«e  dlvidenf  Qod  boo  gases  permsnentesf  y  ctttivs  so  pemianentes?  Ca  ligofosa 
csta  dlattaMdon  ?  Que  son  losrapores?  Cu&iitos  son  lu.s  gases  roncKidos?  888.  De 
eoAl se oeapa prinaipslmeate  laNennUUlost  887.  Qn6  es  elsira?  De  qoAse  eom* 
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Los  antiguos  suponian  que  cl  aire  era  uno  de  los  cimtro  clcmcntos ;  pero 
la  quimiea  modern*  ha  deacubierto  que  es  una  mezcla  de  nitrugeuo  j  de  oxi- 
geoo  en  la  relacion,  por  rolumen,  de  79.20  del  primero  a  S0.60  del  seguodo. 
£n  peso,  su  OompoAioion  es  de  28.01  partes  dc  oxigeno  y  70.09  de  hidrugeno  ; 
conteniondo  a  mas  pequefms  porciones  de  ucido  carbonico,  proto  de  hidrd- 
geno,  etc.,  de  modo  que  ea  lu.oou  vuliimencs  de  aire  se  encueniraa 


Nitr6t;eno....  T/'lo 
Oxineno   2,(')'.tl 


Amooiaeo. . .  .leilalet 


1  1 1,1  M  >l) 


Acido  carbonico  4 

I'roto  di'  hidmgono..  4 

Los  dos  ultiinos  variun  con  la  teniperatura,  las  ostuciones,  los  cliina-s  y  la 
direocion  dc  los  vieutus.  £1  acido  carbonico  proviene  du  la  respiraciun  dc 
loa  animalea,  de  las  combnstiones  7  de  la  deaoompoucion  de  Iss  snstanciaa 
org&nicss;  y  se  enenentra^  por  consignient^  oon  mas  sbandsncia  en  las  da* 

dades  que  en  la  campifia.  Segun  M.  Boussingnnit,  sc  forma  aproximatira- 
mente  on  Paris  2.944,011  metroscubicos  de  acido  carb.'>nico  cadaL'4  liora-;.  A 
pesiar  de  esto  no  se  modifica  considerablcmento  la  conijwsicion  de  la  atnjus- 
fera,  porque  la  vcgctaciou  ayudadu  dc  la  luz  solar  descompone  el  carbono, 
asimilindoselo  j  restitujendo  ssi  a  la  atmosfeia  el  oxigeno  que  la  respirsdoa 
animal  7  Iss  eombostiones  le  hsn  sndwtsdo. 

888.  Pbopiedadbb  del  airb. — Aunqae  el  aire  es  oomo 
los  otpoa  MidcM9  trasparente,  desoolorido  e  invlflible,  pode- 

mos  palparlo  sensiblemente  moviendo  por  dX  naestra  mane 

con  rapidcz.  Es  por  consiguicnte  material,  y  contieno  todas 
las  propiedades  esenciaU  s  de  la  uiatcria. 


389.  En  primer  lugar,  el 

aire  es  impenetrable,  lo  que  se 

deniuestra  facilmente  ponien- 

do  sobre  el  affua  un  vaso  in- 

vertido,al  cual,  si  se  le  su  merge 

en  el  liquido,  no  se  llenaru  a 

causa  de  la  impenetrabilidad 

del  aire. 

TTna  esmpsna  de  bnoear  (llg.  175) 
ofrece  una  pnieba  y  una  aplicarion  dot 
principio  de  la  impenetrabilidad  del 
aire.  AC  cs  un  gran  vaso  de  hierro 
Imrcdrftldo,  mss  0  meoos  psreoido  a  nna 
esmpana,  a  la  coal  hsi  atada  una  cade- 
na  para  bajarla  al  fondo  del  agua  afia- 
diendole  pesos.  A  medida  que  el  apa- 
rato  desciende,  el  agua  penetra  por  la 


ponef  DedoBdeproTfeaeneatassMesf  888.  OnAea  wm  las  proptodadas  del  alia t 
S8».  Qd«  eslalmpenetisbilldsd  del  stref  Oumo  00  dennuetra  con  la  canpana  da 
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presion  que  el  liquido  ejerce  acia  arriba  j  la  condensacion  coosiguleDte 
del  aire ;  mas  su  impenetrabOidad  repele  at  fin  el  ogua,  dcjando  aire  en  la 
parte  superior,  que  permite  a  Teces  pmetrar  hasta  el  lecho  del  mar  a  Tarias 

personas.  Asi  que  se  ba  viciado  el  aire  por  la  rcspiracion,  se  Ic  dcja  escapar 
por  una  Have  y  se  introduce  otro  mas  puro  por  medio  de  una  bomba  de  pre- 
sion o  condeusacion  y  cl  condnrto  o  cnno  soniiliulo  cn  H.  Pnedf  nun  forzarse 
el  aire  acia  abajo  eu  cuntidad  suticiente  para  cxpeler  totahnentc  el  aguu  do  la 
campana,  de  modo  quo  los  buceadorea  se  muevaa  y  operea  oon  desabogo. 
Si  el  aire  no  fuera  impenetrable,  la  eampana  se  Uenaria  aqai  de  agua  y  aho* 
garia  a  los  bozos* 

S90.  No  se  sabe  quien  invento  la  eampana  de  bucear,  y  no  ballamos  men- 
ciou  de  ella  en  la  bistoria  hasta  e!  siijlo  XVI.  Acia  cste  tictnpo  sc  rcficre, 
qijcdos  griegos  bajarou  al  agua  eu  Tuludo  en  uua  especie  decalderainv  ertida, 
dclante  del  Euiperador  Carlos  Y.  y  mucbos  miles  de  espectadores,  quienes  sc 
sorprendieron  grandemente  al  verios  salir  sin  mojarse.  En  1666  se  empleo 
VDu  especic  de  cunipana,  fuera  de  las  islan  Hebrides,  para  buscar  el  tesoro 
sepultado  eu  el  mar  junto  con  muchos  de  los  buques  de  la  Invencible  Armada. 
De  entonccs  ac:\  so  ba  perfeccionado  mucho  este  utilisimo  apnnito,  istn  icndo 
abora  para  lim])iar  puertos,  ecbai'  cimicntos  bidrauUcoa  y  recuperar  efectos 
de  nares  naufi  agudas. 

391.  El  aire  os  ol  lstico,  y  por  consiguiente  susceptible 
de  espansioii  v  eoni presion. 

Esto  sc  <lemuestra  con  la  mism:i  nampana  de  bitcear; 
Fi-  i7ii.  pues  si  el  aire  no  fuera  compresible,  aquella  no  se 
llenaria  parcialmente  de  agua,  cuando  esta  sumer- 
gida;  ni  se  escaparia  taiii]|5oco  el  llqni  l  >,  al  le- 
vantarsela,  si  no  fuera  por  la  ezpansibilidad  del 
aire  que  lo  ezpele  al  reasmnir  su  yoliiinen  primi- 
tive.       J  '  '  ♦  • 

Ludionef.'^'LA  oomiHPesibilidad  j  la  elastieidad  del  dre  son 
curiosaracntc  demoBtradas  con  el  aparato  representado  en  la 
fin  TT^i.  Ta\  tin  va<o  lleno  de  ac:ua  se  pone  globitosy  figurines 
buecos  de  luiniljres,  etc.,  hechos  do  vidrio  de  color,  y  comun- 
mente  i\ •dm^ld^ls  jhjuras  carte^ianm.  Cada  una  de  cllas  tiene 
un  agujeriio  en  el  fondo,  7  son  de  la  gravedad  especifica  sufi- 
ciente  para  flotar  en  el  liquido.  Se  tapa  abora  la  boca  del  Taso 
oon  nn  pedacito  delgado  de  goma  elastica,  a  fin  de  cortar  toda 
comunicacion  con  el  aire  exterior.  Compriniafio  enlonccs  la 
goinii,  y  el  agua  trasmitira  al  instante  la  ]tre.<iou  al  aire  con- 
tcnido  dentro  de  los  figurines  liuecos.  El  aire  comprimido 
permite  penetrar  al  liquido,  con  lo  que  la  gravedad  especifioa 


bneear?  390.  De  cuando 'lata  la  int  nclon  de  una  carapana  do  baccnrf  891.  C61110 
ao  iwaeb*  la  elastieidad  d«l  aire  f  Demgstrad  el  esparimento  do  los  lodiones  o  fignna 
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de  las  figuras  aumenta,  baciendolas  tNijar.  <^uitaDd(^  los  ded^s  de  la  tapa, 
el  aire  reasume  por  sa  elutJddad  ao  Tolibmen  pr6TiO|  j  las  figuras  ToelTttii 
ft  akarae.  Repitiendo  BocMiramenta  la  c^MraciOD,  ae  pmde  hacar  bailar  da 
arriba  abigo  a  las  flgaras. 

392.  £ei  de  Mariatfej^M  abate  Mariottc,  fisico  frances 
maerto  en  1684,  fti^  el  primero  en  establecer  la  siguiente 
lei  Bobre  la  compresibiUdad  de  los  gases :  £n  iffualdad  de 
tempmauroy  d  v<Mmen  de  una  maea  dada  de  gets  eetd  e» 

razon  inversa  de  la  presion  que  sufre.   En  otros  terminos : 

cuanto  mayor  soa  la  presion  a  que  se  someta  los  fluidos 
elasticos,  tautu  lucnoros  ol  cspacio  <(ue  ocupaii,  y  laiilo  mas 
su  densidad.  Scgua  csto,  iin  volumea  du  aire  que  bajo 
cierta  presion  ocupa  un  pio  cu1>ico,  con  una  doble  presion 
se  condensaria  a  medio  pic  cubico ;  y  bajo  una  triple  pre- 
sion, se  reduciria  a  uu  tercio  de  pie  cubieo,  etc. 

Esta  lei  so  demucstra  con  un  aparato  cpccial  para  aire  conocido  con  el 
iiombre  de  (ul/i»  dts  J/artotte,  cuya  descripcion  no  tuiru  en  uuestros  liinites. 
Baste  decir  que  con  se  ha  experimmiado  la  presiou  del  aire  hasta  27  at- 
]n6aferD8»  bad^&dolo  tan  denso  casi  cwno  el  agua.  No  sucede  etnpero  lo 
miamo  con  todos  los  gaaes,  poes  muchoa  de  elloa  ae  convierten  en  Uquidoa 
bajo  una  pre^n  nmcho  menor ;  y  por  cooaecnencia  la  k  i  <!•'  Mariotto  no  es 
absoluta,  como  se  babia  creido  jtntes  que  MH.  Despreix  y  Ilegnault  demos- 
trarou  lo  contrario. 

393.  E^coptta  de  aire. — Cuanto  mas  comprimidos  csten  los  ga^s,  major 
ea  su  resistencia  a  la  preuon ;  j  de  aqni  ea  que  an  faetza  elaatica  aumcnta 
ooQ  la  dwiaidad.  Bajo  eate  piincipio  eata  oonatruida  la  «9oopeia  de  aire,  una 
arm  a  traidora  con  qae  el  aaesino  igeenfa  a  Teoes  ana  crimiualcs  desi^nioa  en 
silencio.  Cousiste  estc  cn  \in  fucrte  vaso  o  recipientc  metalico,  on  cl  ipie  se 
introduce  el  aire  forzadaojcnte  hasta  <iiie  ha  llcgado  a  un  alto  grado  do  con- 
densacion.  Entonces  se  Ic  uue  a  un  cauou  Uc  fusil  ordiuario,  en  cuya  recu- 
mara  ae  encucntra  una  bala :  tirandose  del  gatillo  se  abre  una  valvula  por  la 
coal  se  eacapa  TiolmtaoMiite  el  aire  OGndenaado,  di^Nuwido  la  bala  a  una 
considerable  disiancia.  Una  carga  de  aire  baata  para  ttrar  varioa  proyee* 
tileSy  aunque  su  foena  ra  mennando  gradualmenle. 

394.  El  aire  tient  ^  i  so.  Pesad  un  frasco  Ueno  de  aire; 
pesad  otravez  el  mismo  cuando  el  aire  ha  aido  expelido ;  y 
hallareis  una  diferenda  de  peso  a  &vor  del  frasco  con  aire. 

Sc  ha  demoatrado  por  cxpcrtmenioa  que  100  pulgadas  cubicas  de  aire  pe- 
san  eerca  de  80>,  s  gran<n,  lo  que  lo  hace  83S  tocos  mas  liviano  que  el  agoa. 


eartflstauMf  m  Calleala  M  d«  Marlotte  7 ana  cbctoat  Ea  apllcable  a todoe  l«a 
fMea?  SML  I>OMnibld  la  eacopata  de  aire.  884  Tiene  el  aire  paao?  Cufilca  c^f 
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8e  ha  computado,  que  d  peso  de  toda  la  atm6sfera  que  rodea  la  tiem  es 
igual  a  utt  globo  de  plomo  de  60  millaa  de  diametro. 

PresioD  atmofiferi<».  ^ 

39d.  Se  da  el  nombre  de  aibndafera  a  la  capa  de  mre 
que  enyuelve  a  nuestro  globo^  al  coal  sigae  en  sa  movimien« 
to  por  el  espacio.  Desde  que  el  aire  tiene  peso,  como  he- 
mes visto,  claro  est^  que  la  atmdsfera  debe  ejercer  una 
considerable  presion  sobre  todos  los  oaerpos  en  la  superficie 
de  la  tierra»  lo  qne  se  eonoce  con  el  nombre  de  presim  at- 
mosf§rica. 

Si  suponemos  diridida  la  atmusfcra  CQ  capas  horizontales,  el  aire  com* 
prime  medianie  sn  peso  las  oapas  inferiores,  de  donde  resulta  qae»  deereeieii"' 
do  estft  presion  con  el  n^mero  de  capas,  se  presenta  tanto  mas  enrazecido  el 

aire  cuanto  mas  se  sube  en  la  atmosferu. 

Pai-ecia  aim  natural,  on  risfa  de  la  fuerza  ospansiva  del  aire,  quo  las  mo- 
iL'Lulas  de  la  atmustera  debicraii  difiindirse  iudeliuiduuieutc  por  los  cspacios 
plaut'iurios.  Pero  cs  d  case  que,  por  efecto  de  la  misma  dilatacion,  dismi- 
nuye  cadsTesmas  la  faerza  espanslTa  dd  aire;  ysi  a  esta  circunstancia 
afiadimos  la  baja  temperatura  de  las  altas  regions  de  la  atmosfera,  resulta 
que  Uega  un  momento  eu  que  se  establece  el  equilibrio  entre  la  fuerza  espau- 
slvadelas  molecular  del  aire  y  la  accion  dc  la  gravedad  que  lassolicita  aciael 
ceutro  de  la  tierra,  de  sucile  que  no  puede  meuos  de  ser  limitada  la  atmosfera. 

Fig.  177.  396.  £zpsBiMEim>s. — ^La  presion  de  la  at* 
mosfera  se  demuestra  con  yarios  experimentos 
sencillos.  ' 

1°.  Tomad  una  jeringa  ordinaiia  como  la  disefiada  en  la 

fig.  177,  y  forzad  el  piston,  P,  hasta  donde  pueda  lle^^ar;  y 
poniendo  su  extrcmidad,  0,  en  un  vase  de  n^na,  retirad  en 
seguidtt  el  piston,  y  el  liqnido  penotrara  tras  el,  cotiio  se  nota 
en  la  figura. — ^Por  que  eststo?  Estuudo  el  piston  uju.stado 
a  las  paredes  de  la  jeringa,  no  deja  pasar  el  aire,  y  se  fomui 
entonces  un  vado  en  el  cnerpo,  que  entra  a  ocnpar  agua 
del  vuso  por  efeeto  <te  la  presion  que  ejeree  o&dma  el  aire. 

2''.  Tomad  un  pequeno  ttibo,  ta|(ad  un  extremo  con  el 
dedo,  y  Uenaiuiolo  de  agua,  iiivertidlo,  como  se  nota  eu  la 
ilg.  ITS.  La  predion  atmosfcrica  sostcndra  el  agua,  en  el  tubo. 
Bettrad  d  dedo,  y  la  presion  atmosfi^iica  de  airiba  abajo  que 
antes  estaba  cortadai  equilibrari  la  presion  de  abajo  arriba, 
con  lo  que  d  agn»  cae  por  su  propio  pesi^  como  en  d  cata  Tinos  o  bombilla 
de  bodegas. 

905.  Qu6  ca  atmdBfeni»  y  qn^  prosion  atmoanrica  ?  Como  estft  oompuesta  la  atuite- 
S80L  Como  ae  demneitra  presion  atmoefi&rica?  Odmo  «e  prueba  eftta  con  una 
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Z".  Llenod  una  copa  de  agua  j  tapadla  con  un  papel 
tieso.  Poned  eacim*  U  rainoy  •  inTertieiido  d  tmo 
iirad  oon  ctudado  la  mano.  El  ftgu*  SMtenidft  por  U 

presion  atmosferica  siinplemento,  no  bc  (ierratiiuni. 

4".  Levantad  la  parte  de  arribn,  A,  do  uti  fm  llo  ordi- 
uario  (tig.  171^),  y  la  yalvula  B  de  la  de  abaju  m  ubrira 
119.  por  si  sola.  Esto  ea  por- 

^^^^^^  que  le  ha  fenmido  an 

V^^^«*a:^5^^^_^  ▼•do  dentro,  y  1*  pre- 

^       y^S  g.^jj  atmosferica  cmpn* 

 ^—^l   ja  la  Tilrula  por  fiierft, 

dand*.)  a.si  entrada  el  aire  exterior. 

£ste  el  iiiecuui^mo  jMjr  el  cual  tambiea  cfcctuamo$  nuestra  respiracioo. 
Las  oddaa  de  los  pidnKMics  le  dibteii  por  la  scekm  rameaUur,  fonnando  por 
este  medio  qd  vaoio,  que  la  presion  atiDoaferica  ae  apreenra  a  llenar  por  la 
boca  y  narioea.  En  poco8  segundoa  ae  ToelTen  a  ooBtiaer  lea  nfiseiiloap  y  el 
m\^mn  aire  ear|^tdo  de  laa  impareiaa  da  nneatra  aaagre,  es  otra  vei  arrqja- 
do  tuera. 

397.  Hai  tambicn  un  juguete  de  uiuoa  Uamado  d  FlipJSa 
eliupuu,  qae  demoestrael  efecAo  de  la  presion  aimosfS* 
tica.  Este  ea  un  pedazo  de  coero  circular  eon  on  hilo 
cn  el  medio.  Estando  bien  mqjado  para  que  ae  adapte  a 

la  piedra  u  objeto  que  se  ra  a  levantar,  so  tira  suavc- 
mente  del  hilo  hasfa  fonnar  un  vacio  enlro  ol  cucro  r  la 
picdra ;  j  como  aqui  la  presion  atraosferica  de  arriba  no 
eat4  balanceada  per  la  de  abi^  actua  con  tal  fuerza,  que 
una  piedra  de  gran  peso  pnede  aer  aospendidaoon  fikeili* 
dad,  como  se  deaota  en  la  ilg.  180» 

Cuando  las  moscas  se  pasean  por  el  techo,  sas  pies 
hacen  las  ren^  de  chnpoiios ;  pncs  ticncn  un  vacio  en 
ellos,  (1110  ios  .sostiono  dccsta  minora.  Por  esto  rf?  tarn- 
bieu  que  si  se  perfora  un  burril,  el  liquido  no  sale  hasta 
qae  no  se  le  Otra  abertnra  0  venleo  maa  arribaqoe  eonirareate  la  pre- 
sion atmosfiriea. 

398.  £l  BAB6iaErB0. — Ddse  el  nomLrc  de  bardmefros  a 
unos  mBtramentos  que  sirven  para  medir«la  presion  atmos- 

ferica. 

Experimmto  dt  Torrio  Ni. — El  ori  u^n  e  bisturia  do!  barumctro  es 
como  sigue  :  FA  duque  de  Toscana  IkiIh.i  construido  un  profundo  j)ozo,  y  no 
babiendo  podido  levantar  agua  a  uia^s  de  S2  pics  con  una  bomba  ordinaria, 
oenrri6  a  Galileo  por  una  esplicacion  y  reraedio  de  la  dificultad ;  mas  el  eatap 
do  de  la  denda  entonoes  no  ofireeia  ann  a  tan  ilustre  ingenio  medio  alguno 
de  reidrer  <d  problema.  Poco  antes  de  morir  reoomendo  a  su  distinguido 

Jcrini^i?  COmo  eon  el  tnbo  Inyertldo?  C6roo  oon  la  copa  tnTsrtldat  O&mo  eon  «1 

faello  f  C6mo  so  cfectua  la  rc5piracion  humana  ?  SOI.  Como  se  demucstra  la  presion 
atimMttiica  oon  «1  ohnpon  t  999.      eon  los  barumvtros  ?  899.  Dad  la  bistoria  do  su 
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(iiflcipub,  Tonrioetli,  inveBtigsra  d  asnnio.  Sospechando  £ste  qae  talTes  la 
presion  atmOBferica  taTiera  algo  que  haoer  en  d  hecho  de  elerary  aosien^ 

el  agua,  procediu  u  hacer  experimentos  cn  una  columna  do  mercurio.  Como 
este  es  14  vect-s  nuis  pesado  que  ol  agua,  se  dijo,  si  la  presion  atmosferica 
puede  aoportar  una  columna  de  agua  de  32  pies  de  altura,  sostendria  solo 
uua  columna  de  marcnrio  a  nn  Vu  de  aquella  altura,  o  sea  28  pul- 
ISl.  gadaa.  Para  la  realizacion  de  an  idea,  Torriodli  tom6  un  tabo  de 
1      Tidrio  de  8  pies  de  largo  j  eervado  per  nii  eztvemo;  j  babi^dolo 
llenado  de  mercurio  y  tapado  con  un  dedo  el  otro  extremo  abierto, 
invirtio  cl  tubo  pouiendolo  dentro  do  una  cnbeta  con  mercurio, 
como  se  advicrte  en  la  lig.  Isl.    Hecho  csto,  retiro  cl  dedo  y  el 
mercurio  cay6,  posundose,  como  el  lo  suponia,  a  la  aitura  de  28  pul- 
gadas,  y  dejaudo  ttD  Taclo  en  la  parte  aup^or  del  tubo,  que  hasta 
ahova  se  eonooe  eon  el  nombre  de  wteio  TorricdlL 

400.  Exp«nm£nio  de  jRi^eoZ.— Torricelli  no  vivid  para  ver  confir* 
mado  y  accptado  del  todo  su  descubrimiento,  que  desperto,  con 
todo,  un  intense  interes  y  sensacion  cn  todo  ol  mundo  cientillco. 

Su  feoria  del  IkxIio  l\ie  genoralmente  cuiulenada;  pero  afortu- 
nadauieute  exi^iiia  eutouces  el  grau  guuiu  de  Tajscul,  i^uieu  aperci- 
I  bi^ndose  de  an  verdad,  se  determin6  a  compxobarla  y  seguirla  en 
ans  resultados.  **  Si  ea  realmente,  rasond^  el  peso  de  la  atrndsfera 
bajo  la  cual  vivimos  lo  que  sostiene  la  colnmua  de  mercurio  en  d 
tubo  de  Torricelli,  hallaremos  que  trnsportaudolo  a  los  mas  altos 
puntos  de  la  atm/'sfora,  y  en  proporciou  que  dejamos  mas  y  mas 
abajo  el  aire,  babra  una  correspoudieute  dii>miuucioQ  de  la  columaa 
de  mercurio  sostenida  por  el  aire."  En  efecto,  Pascal  hizo  Uevar  el 
Tubo  de  Tonriedti  a  una  alta  montafia  de  la  Anvemia,  Ilamada 
Puy -de-Dome ;  y  encontrd  que  la  ednmna  disminuia  en  altura  a 
mi'dlJa  que  la  elevacion  anmentaba.  Repitin  cl  experimcnto  cn 
Ruen  en  IG-ltT  con  un  tubo  do  agua,  v  ob?crvi)  quo  la  columna  era 
sostenida  a  una  aituiu  de  cerca  de  34  pics,  o  13,5  rcces  mayor  que  la 
altura  de  la  oolnnma  de  merenrio ;  y  como  d  agua  ea  18.5  menoa  denaa  que 
eate  liqnido,  eataba  daro  que  el  pesode  la  columna  de  agua  era  ignd  a  la  del 
mercurio  en  el  exporiniento  de  Torricelli.  El  hecho  qucdd  asi  establecido  j 
admitido  como  uno  de  los  mss  grandes  descubrimientoe  en  las  ciencias  fi  sicas. 

401.  DensidaD  del  aibe. — ^Las  partes  mas  bajas  dela 
atmosfera  son  las  mas  densas,  porque  mia  major  cantidad  de 
aire  pesa  8ol»re  ellas.  En  el  niyel  del  mar,  la  presion  de  la 
atmdsfera  es  de  15  libras  sobre  cada  palgada  caadrada  de 
la  superficie.  £1  cuerpo  de  un  hombre  de  tamaflo  regular 
presenta  una  snperficie  de  cosa  de  2,000  pulgadas  cuadra- 
das ;  7  estd  por  esto  sujeto  a  la  enorme  presion  de  30,000 


invencfon.  En  qn(^  prfiielpio  fun<l.')  Torricelli  para  <l«>$cnbrirlo  ?  4*i0.  Coma  con- 
firmo  y  desarrallu  Posc&l  la  tcoha     Torricelli  ?  401.  C'utd  c-s  la  deimidad  dei  aire  cu 
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libras.  Nosotros  no  la  sentimos,  porque  esta  contrapesada 
por  el  aire  que  existe  eu  nuestros  cuerpos. 

402.  Cuanto  mas  arriba  del  iiivel  del  mar  ascendamos, 
tanto  menor  es  la  presion  de  la  atmosfera  y  iiias  raro  es  el 
aire.  Los  que  viven  en  raontanas  mui  elevadas  sienten  pe- 
nosamente  los  efectos  de  la  raridad  del  aire.  Disminuyendo 
la  presion  del  aire  externo,  se  extiende  el  que  esta  dcntro 
del  cuerpo,  y  revienta  a  veces  los  vasos  mas  delicados  de  la 
sangre,  haciendola  salir  por  boca  y  narices.  Se  refiere  que 
los  indios  que  liabitan  partes  mui  encumbradas  de  los  An- 
des, padecen  una  enfer- 
medad  llamada  la  veta^ 
causada  por  la  rareza  del 
aire.  La  cabeza  duele 
extremadamente,  las  ve- 
nas  se  hincban,  se  sufre 
frio  en  los  extreraos.  y  la 
respiracion  se  hace  mui 
dificultosa. 


Fig.  1S2. 


so 


i5 


3.:., 


El  sombreado  de  la  fig.  182 
manifiesta  cl  aumcnto  gradual 
de  la  densidad  del  aire,  a  me- 
dida  que  se  acerca  a  la  supcrlicie 
de  la  tierra.  Los  numeroa  en 
el  margen  izquierdo  senalan  la 
altura  de  la  atinusfcra  en  millus, 
y  los  de  la  derecha  la  altura 
correspondiente  en  pulgadas  del 
mercurio  eu  el  barometro.  En 
la  cumbre  de  la  montafia  Mitch- 
ell, en  la  Carolina  del  Norte, 
Estados  Unidos,  j  a  una  altura 
de  poco  mas  de  una  milla,  el 
mercurio  marca  24  pulgadas ;  y 
en  los  mas  altos  pi  cos  del  Hi- 
malaya y  los  Andes,  a  cosa  de 
cinco  millas  dc  alto,  vicnc  a  cs- 
tar  u  12  pulgadas  solamente. 

El  profesor  Silliman  da  la  siguieutc  tabla  de  las  alturas  comparativas 
mercurio  en  cl  barometro  a  diferentea  elevaciones : 

cl  nlvcl  del  mar  ?  Cuiil  es  la  presion  que  ojerce  oobre  el  cuerpo  humono  ?  402.  Qu6 


1^ 

20 

25 

del 
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Ed  el  nirel  del  mar  el  merenrio  eata  »  81 


u 


6^000  pies  mas  arriba 
10,000   "  (altura  del  Etna)  "  " 
15,000  <'  (ultura  del  Mta.  BUaco)  " 
8  millas  ** 
6   **   ^la  mas  alta  moutaua)  ** 


pulgadaa. 


pi  |«" 


<« 
<« 


«( 
«( 

M 

U 


<« 
« 


24797 

16.941 
15.000 
7.500 
8.750 
1.875 

408.  DlFESBNTBB  BSFBCIBS  BE  BAS6l£B- 

TEos. — Se  conoce  tres  especies  de  bar6me- 
tros :  el  barometro  de  cubeta,  el  de  si  ton  y 
y  el  de  cnadrante.  A  estos  se  j^ucde  toda- 
via  anadir  el  bar6metro  sin  mercurio  de  M. 
Bourdon. 

404.  El  hannndro  de  cubetn  (fig.  1S3)  no  cs  mas  que  cl 
tubo  de  Torricelli  mas  perfecciouado ;  es  decir,  un  tubo  de 
Tidrio,  A,  lleno  de  mercurio  y  sumergido  en  una  cubeta  con 
d  miaiDO  liquids  A  fin  de  haoorlo  maa  portatil  y  menoB 
senaible  a  las  Tariacumes  de  niTcl,  ae  ha  dividido  la  cnbeto 
en  dOB  eompartimientos,  m,  n,  unidos  solo  por  un  estrccbo 
cuello,  por  cl  cual  pasa  el  tubo  a  la  parte  de  abajo,  donde 
cntraajustuiiaincnte,  aimque  sin  tocar  las  paredes  ;  dcjando 
solo  uu  espacio  pequefio,  para  que  la  capilaridad  impida 
al  m«reario  salir  de  esta  parte  de  la  enbeta,  eoando  lnc& 
names  d  bardmetro.  En  la  diyisioo  superior  est4  soldado 
el  tubo,  y  tiene  un  agujerito^  a,  por  el  que  se  comunicacon 
laatmosfera.  £1  todo  se  pone  en  un  estuche  de  madera,  en 
el  que  hai  una  escala  graduada,  oomenzando  por  0  en  el 
nivcl  de  la  cubeta. 

£ste  barometro,  con  todo,  no  es  muL  prcciso ;  porque 
el  nivd  dd  merenrio  en  la  cubeta  Taria  a  medida  que  aa^ 
ciende  o  desciende  el  mercurio,  pasando  entdnoes  una 
cierta  cantidad  de  mercurio  de  la  cubeta  al  tubo,  o  vice- 
versa  spa:tin  que  la  presion  aumenta  o  disminuye.  El  cero 
on  la  cscala  no  corresponderia  de  este  modo  al  nirel  del 
mercurio  en  la  cubeta. 

405.  Para  remediar  eate  inoouTeniente,  M.  Fortin  ha 
heeho  el  fondo  o  parte  inferior  de  la  enbeta  de  piel  de  gar 
muza,  la  que  puede  subirae  o  bajarse  por  medio  dc  un  tor* 
nillo,  logrando  dos  ventajas :  mantener  el  nivt>l  (>n  la  cu- 
beta, y  haccr  mas  portatil  el  instrumento.  A  este  ultimo 
efecto,  basta  levantar  el  fondo  hasta  que  el  mercurio  Uene 


t'ft•rtl>^  iK  .xluci'  \a  raro(la«l  del  aim  on  las  alturas?  Demostrad  laalturadcl  barometro 
a  didtintuft  eluvacionoi,  408.  Cuantas  especies  hai  do  bar6metros?  404.  Explicad  el 
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tubo  J  cubeta,  con  lo  que  se  puedo  dar  al  mstrumento  toda  posicioo,  siu  inie- 
do  de  que  se  rompa  el  tnbo  al  dioqiie  del  merearia.  Tal  ee,  en  rmifuam,  d 

Jhrometro  de  Foriin. 

306.  El  haromdro  de  9\fon  coosiste  en  on  tubo  de  ridrio  encorrado  en  dos 
ramas  desiguales.  La  mayor  esta  ceirada  en  su  cxtreinidud  superior  y  llena 
de  mercurio,  como  en  el  bari  metro  de  cubcta,  haciendo  recos  de  cuh<'tn  !u 
xnenor,  que  se  halla  abierta.  La  diferencia  de  nivel  en  laa  doti  raum  ia 
eltors  d^  bai^metro. 

Gej'LiiBsae  modified  esle  bartmelfo^  tmiendo  las  Ftg;  IM, 

dos  ramas  en  su  parte  inferior  por  un  tnbo  capiler^ 
a  fin  dc  oritar  que  al  invcrtir  el  insfruracntn  in- 
troduzca  el  aire;  pues  en  virtud  de  la  cupilaridad 
estariv  f^iempre  lleno.  il.  Duuten  lo  ha  mejoraUo 
mas  todavia,  haciendo  que  el  tubo  capilar,  envez  do 
estar  aoUhMio  eon  la  nuna  mayor,  lo  cati  con  nn 
tubo  de  gran  diamebo,  en  d  enal  penetra  ette  rama 
en  forma  de  punta  afilada. 

407.  El  ban/metro  de  cvadranfr,  debido  a  Hook, 
C3  nn  bnrometro  de  sifon  que  tiene  por  ohj«  to  sobre 
todo  iudicar  el  buen  o  el  mal  tiempo.  Lu  ia  tig.  184 
tenemoa  nn  diaefio  de  eate  insftnimoito.  Un  flota- 
dor,  e8t&  soatenido  por  d  meronrio  de  la  ramn 
menor  dd  ttibo»  J  atado  a  61  hai  un  hilo  arroUado 
en  la  polea  P  y  sostcniendo  del  otro  extremo  un  peso 
o  bola  W.  Cnando  el  mercurio  eac  en  la  rama  ma- 
yor del  tubo,  tiene  que  ievantar  cn  la  menor,  y  cou 
^1  d  flotador  F.  El  hilo  Toliea  entoneea  la  polea  P, 
J  esta  mneve  d  Indicador  o  puntero  I,  qne  eatfc  anw- 
glado  de  modo  que  atraviese  la  escala  graduada  S  S, 
sobre  la  queeatan  maieados  loa  diferentea  eatadoa 
del  tieuipo. 

408.  Correcciones. — A  fin  de  obte- 
ner  la  verdadcra  oltura  del  mercurio  en 
el  bar6inetrOy  debemos  detennmar  por 
cdlculo  el  error  causado  por  la  capUa- 
ridad,  y  por  la  variacion  de  densidad 
resultante  de  loa  eamMoi  de  la  iemperatura, 

Cnando  el  tnlio  dd  bar6metro  ea  dd  di&metro  oapilar,  el  mercurio  contenl- 
do  «i  d  aebace  oonTozo  ($  888),cauflaDdo  una  d^iedon  tanto  mayor  cnanto 
mas  capilar  es  el  tubo.  Estc  error  ae  corrige  por  medio  de  tablas  eapedalea 
que  indican  laa  depreaionea  del  mercurio,         d  diametro  dd  tubo. 

barumulro  do  cubeta.    Por  que  uo  es  perfecto  ?   405.  Caal     el  barumetro  de  Fortiu  ? 
406.  CiMM  esfei  oonatraldo  el  barumetro  de  Mmf   C6mo  lo  meiatb  Gay>I.iii8ao? 
En  qu4  ei^nsiste  d  bar6motro  de  eoadiante  f  408.  Qu^  eomeeUwea  baf  que  ha- 
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Por  otn  parte,  d  calor  da  expansion  al  mercurio,  y  disminuje  en  oonae- 
eaenda  m  denaidad,  7  bi(|o  nna  miama  presion  atmoaf^rioa  A  mwcnrio  ae 
deraria,  conforme  que  la  temperatura  fuere  taxnbien  mas  o  menoa  elerada. 

Es  precise  adoptar  entonces  un  grado  de  temperatura  uniforme,  que  se  ha 
convenido  sea  aquel  en  que  se  derrito  el  hielo.  Tambien  hui  tablas  para  inoflp 
trar  la  expansion  j  contraccioa  del  mercurio  en  ditereutes  tempcraturas. 

409.  Barimetro  mstdUeo. — ^Un  fisi- 
CO,  IL  ^di,  invoitd  un  bar6metro 
anooid^  ain  merciiii<^  7  que  tiene 
)a  ventija  sobre  todoa  loa  otroa  de 
ser  de  un  tamaflo  comodo  para  ser 
trasportado  y  nada  fragil,  al  niisnio 
tiempo  que  da  indicaciones  bastante 
owreetas.  Sn  eonatmoeion  y  apara- 
to  interno  eran,  oon  todo,  demaaiado 
coniplicado ;  y  ha  sido  sostituido  casi 
del  todo  por  otro  invenfado  por  !£. 
Bourdon,  un  niecanico  de  Paris. 

Este  instrumento  (fig.  185)  tiene  la 
forma  y  proporciones  de  un  reloj  de 
boIaiUo ;  7  Be  oompone  de  untabo  de 
laton  enooiTado ala manera  dd  aico 
de  un  c'lrculo,  fijo  solo  en  el  medio  a 
una  caja  circular.  Antes  seha  extrai- 
do  el  aire  del  tubo  v  cerradosele  her- 
uieticamenie,  de  mode  que  siempre 
que  disminuye  la  pieslon  atmoafiriea  le  desarroUa  dicho  tubo,  ownumoando 
iel  moTimieoto  a  nna  aguja  qne  marea  la  praion  aobre  un  enadraate.  Sn 
GuantoalatraBmiBion  del  movimiento,  se  efectua  por  medio  de  dos  alambres, 
queenlazan  las  extrcuiidadesdel  tubo  conunapalancafijacnel  eje  de  la  aguja. 
Si  por  el  contrario  aumenta  la  presion,  se  cicrra  por  si  mismo  el  tubo,  nio- 
vieudose  entonces  la  aguja  de  izquierda  a  derecha  sobre  el  cuadraate,  merced 
a  un  resorte  en  espiral.    £1  Aneroide  es  otro  bar6metro  UteiAUco. 

La  base  fundamental  de  eete  barometro  ea  oomo  aigue.  Siempre  que  un 
tubo  de  paredea  flexiblea  7  ligeramente  aplanadaa  sobre  ai  mismaa  se  balla 
arrollado  en  espiral,  en  el  sentido  do  su  diametro  menor,  eudlquiera  presion 
sobre  las  paredes  desarroUa  el  tvbo,  y  al  oontrario,  todapresion  exUHor  la 
arrolla  7n-as. 

il.  Bourdon  ha  aplicado  cl  niismo  principio  a  la  construccion  de  mand- 
metroa  para  locomotoras  y  vapores,  que  son  los  que  estan  ahora  en  mas  uso. 

410.  MAxuMprruos. — D;'isc  este  nombre  en  general  a 

linos  iiistrumeiitos  dt'stiniKlos  a  medir  la  tension  de  I08 
gases  o  vapores,  cuando  esta  es  superiur  a  la  presion  atmos- 

cer  en  lo»  baromstrosf  409.  Quien  invento  el  ttariimetro  metalico  y  como  cst&  cons- 
tituidol   Cni46S  son  ensTent^laaf  41Ci  Qn6  son  mandmetros y  de  cuantas  dasea 
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ferica.    Ilai  manumotros  de  aire  libre,  de  aire  oomprimido, 

y  el  metalico  antes  aliulido. 

La  unidad  de  luedida  adoptada  para  csto  instrumenio  es  la  prcsion  de  la 
atmosfera,  que  eu  el  nivel  del  mar  cs,  como  queda  y'laUi,  igual  a  lo  iba.  cn  la 
pulgada  cowirada ;  y  por  tanto,  una  presioa  de  dos  o  trea  atmdaferu  ligiii- 
fica  lapresion  de  80  o  45  lbs.  Dirdmos  breremente  qae  «1  manometro  de 
aire  libre  se  eompone  de  un  tube  de  eriatal  obierto  de  amboe  eaboe  j  coloeado 
en  una  cubeta  de  mercurio,  a  la  qtic  aqucl  csta  fijo.  Comunicdndosc  con  esta 
cubeta  hai  otro  tubo  de  hicrro,  ([uo  tni.smite  al  mercurio  la  presion  o 
vupor.  Este  tubo  se  Ucna  de  agua,  en  los  mauometros  de  vapur,  pui  a  que  ei 
calor  no  ablande  el  mastic  que  lija  ei  tubo  de  criatal  a  la  cubeta.  Para  gra* 
dnario,  se  pone  d  n^unero  1,  ea  decir,  una  atm6afera,  en  el  pnnto  en  que  el 
meccoxio  se  detieoe  en  el  tabo  de  criatal;  y  aai  en  progfenfin  etroa  nnmcm 
qae  aefialen  las  atmosferas,  pulgadas,  etc. 

Pero  el  manometro  de  aire  libre  marca  solo  prcsioncs  do  5  a  *1  atinnsferas ; 
T  mas  alia  de  estc  teniiino  seria  preci^iO  euiplwur  el  Ue  aire  cuuipntiudo,  I'un- 
dado  eu  la  lei  de  Mariutte.  Ebte  es  un  tubo  de  cristol  ccrrado  ea  la  parte  du 
aniba  j  Ueno  de  wire  aeco,  que  ae  introduce  y  Hja  con  mastic  a  una  cubeta 
pardalmente  Uena  de  mercurio.  Esta,  por  medio  de  un  tubo  lateral,  le  pone 
en  comuuicacion  con  \iua  vasija  cetraday  que  contiene  el  gas o  Taper  cnya 
foerza  elaatica  se  trata  de  medir* 

411.  Varicunonea  de  la  aUura  daroml^rMxi.-^LUunase 
aUura  del  barometro  la  diferenda  de  nivel  del  mercurio  ea 
el  tabo  X  la  cabeta.  Si  se  observa  el  barometro  durante 
muohos  diaS)  se  nota  que  vaHa  su  altura  en  cada  lugar,  no 
solo  de  un  dia  a  otro,  sino  tambien  en  un  nusmo  dia.  La 
suma  de  estas  variaciones  ya  aumentando  del  eouador  acia 
los  polos.  Las  mayores  variaciones,  esceptuando  cases  ex- 
traordinarios,  son  de  6  nuHmetros  (.2362  pulg.)  en  el  ecua- 
dor;  30  m.  (l!l81  p.)  en  el  tr6pico  de  Cancer;  40  m. 
(1.5748  p.)  en  Francia ;  y  60  m.  (2.3622  p.)  a  25°  de  los 
polos.    Las  niayoiH's  variaciones  ocurreii  vii  el  invierno. 

La  altura  media  diurna  es  el  numero  quo  se  obtiene  suniando  las  veinte  y 
cuatro  observttcioues  sucesivaa  del  barometro,  hechaa  de  bora  en  hora,  y 
di?idieiido  esta  suma  por  reinte  y  cuatro.  H.  Bamond  prob6  cxperimental- 
meote,  que^  a  la  IsJitud  de  Paris,  la  altura  del  barometro  a  medio  di*  es  sen- 
siblcmente  la  media  del  dia. 

La  <:'''n-n  mrrJia  me fusnal  SO  obtiene  sun^do  las  alturas  medias  diumas 
durante  uu  mes,  y  dividieudo  por  SO. 

loshal!  Beserlbidk»  UgenuttABtai  Cnilesdprincipioy  objotodesaeonttraeotoaf 
41 1.  Qu6  son  TariadoiMS  baioniAtrieisj  eomo  ocumn  ?  Qoo  m  altura  media  dinrna  ? 
Qn6  «e  altnia  media  mensusl!   Qui  altora  media  sbusI  y  oomo  se  detennina? 
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For  Altiino,  U  oJ^ura  media  anual  m  deteimliw  laiiiaiido  las  altnm  me> 
dias  de  cada  dia  durante  an  aflo,  j  dividiendo  la  suma  por  865. 

En  ol  ccuador,  la  altura  media  anual  ea  7nS  m.  (29.4S3  p.) ;  va  aumcn- 
tando  dc  alU  hasta  Uegar  al  maximum  de  763  (30.ui  ]>  )  enfie  las  latitudes  do 
80°  y  40°  ;  y  decrece  en  laa  latitudes  elevadas.  La  altura  media  meusual  es 
mayor  en  cl  iuviemo  que  en  cl  verano,  por  el  enfriamiento  j  consiguiente 
aumento  de  deosidad  en  la  atin68fera. 

412.  Diatingaese en  elbarooietro  dos  especiea  de  Tariacumes,  que  son: 
P.  las  wtriaciones  accidentalegj  que  no  ofrecen  regularidad  alguua  en  su  mar- 
cha,  y  que  dcpenden  do  las  cstacioncs,  dc  la  dircccion  de  los  vientos  y  de  la 
posicion  geogratica,  etc. ;  9°.  las  variaciones  diurnae,  que  se  producen  perio- 
dicamente  a  ciertas  horaa  del  dia. 

En  el  ecuador  7  en  las  re^ones  intertropicales  no  se  oonoce  la  primera 
dase  de  dicbas  rariaciones,  esto  es,  la  que  depeade  de  eausas  aocidentales ; 
pero  las  diunias  sc  repiten  con  una  regalaridad  tal,  que  hasta  cierto  punto 
piidiera  scrvir  de  reloj  cl  baiomctro,  como  lo  observo  Hutnboldt.  A  contar 
dr  medio  dia  baja  este  hasta  las  cuatro,  que  cs  la  hora  del  minimum,  y  luego 
vuclve  a  subir  hasta  laa  dicz  de  la  uoche,  en  que  llega  a  su  maximuui.  Pur 
liltimo,  baja  de  noevo,  siendo  el  minimam  a  las  cuatro  de  la  madragada,  y 
d  segutido  m&xitDom  a  las  dies  de  la  maftana. 

En  las  sonas  templadas  bat  iambien  Tariaciones  dinrnas,  pero  se  com- 
pmeban  con  mas  dificultad  que  en  el  ecuador,  porqne  se  confunden  con  las 
accidentales.  Las  horas  de  maxima  y  de  minima  de  las  variacioncs  dinrnas 
bou,  al  parecer,  las  mismas  en  todos  los  climas,  sea  cuai  fuere  la  latitude  vari- 
ando  solo  algun  tanto  cou  lus  c<?taciones. 

413.  Melncion  entre  hf^^  varf<"-;n,/rs  Infra/nctricas  y  el 
estado  del  c'tdo, — Se  suponc  geiieralincnte  quo  las  yaria- 
cioiies  del  baromctro  que  no  son  periodicas,  iridicaii  cam- 
bios  en  cl  ticmpo  ;  porque  so  ha  notado  que  en  el  buen 
tiempo  no  pasa  de  75 S  ;  baja  del  mismo  puuto  en  las  epocas 
de  viento,  de  lluvia,  de  nieve  o  de  tempestad ;  y  por  fin, 
cuando  marca  758  (29.72  p.),  por  termino  medio,  hai  tantos 
dias  de  buen  tiempo  como  de  lluvia.  En  vista  de  esta  coin- 
cidencia  entre  la  idtura  del  bar6metro  7  cl  estado  del  oielo, 
se  ban  marcado  en  el  bar6inetro  las  sigaientes  indicaciones, 
eontando  de  9  en  9  milimetroB,encinia  y  debajo  de  758. 

Altars,         Bstsdodelaaftm^afera.  Altura.  Eitsdo  de  la  stmteftos. 

731  ,   tempestad.  767   buen  tiempo. 

740   gran  lluvia. ,  77G    buen  tiempo 

749    lluvia  o  viento.        785   mui  seco. 

758    variable. 


Qa6  prc^resioD  signe  del  ccoador  a  los  polos?  412.  Cu'mtas  clascs  do  yariacionos 
oArece  el  bftri>iiu>tro  f  £n  qu«  proponnon  so  notaa  en  los  truplcos  y  regiones  tompla> 
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Sin  dejar  de  consultar  el  bar6metro  como  iin  instru- 
mento  propio  para  anunciar  los  canibius  u  miidanzas  do 
tiempo,  uo  se  ])iercla  de  vista  que  eu  realidad  solo  mida  el 
peso  del  aire,  subieudo  o  bajando,  8ei]:im  aumentc  o  dismi- 
iiuya  el  peso  de  este.  Ahora  bien,  aim  cuando  las  mas  de 
las  veces  coincidea  estos  cambios  de  tiempos  con  las  varia- 
<  iciips  de  presion,  no  por  cso  debc  siiponerse  que  nnos  y 
otros  esteu  iuvariablemeiiLe  lelacioiiados.  Depeiide  esta 
coincidencia  de  condiciones  iiieteoroli'>gu  as  peculiares  de 
cada  clima,  y  no  deja  do  tener  sus  escepciones. 

414.  R^glas  pnra  mUr  los  cambios  J,:  ti  mpo.  — K)  barometro  seAala  las 
mudanzas  dc  tiempo  no  por  !a  altura  actual  de  la  coUuiuia  d<»  mercurio,  <\nn 
per  las  variacioncs  de  aituru.  Las  siguieDtes  reglaa  pucden  considerar^e, 
basta  cierto  grado,  como  soguros : 

1*.  Si  despues  de  mucfao  timpo  de  sequedad,  el  mwcario  oonstan- 
fement^  Tetidza  llaTiay  aunqae  no  sea  haata  deapuea  de  algunoe  diaa.  Caanto 
mas  tardc  cn  venir,  mas  durara. 

2°.  Si  despues  dc  mucha  Uuvia,  el  mercurio,  que  antes  estaba  en  su  altura 
media,  sube  sin  intcrrupcion,  cs  scAal  de  buen  tiempo,  aunquo  estc  no  veuga 
por  mucLos  dias.    Cuauto  mas  tarde  en  llcgar,  mas  durara. 

8^  Una  caida  repeutana  en  d  barometro,  dunuite  1*  piimaTefa  n  otollo, 
indica  TientiNi ;  «i  im  vevano  caloroao^  tempestad  con  tnienoa ;  en  inTiono^ 
mudanza  de  vicnto,  y  lluria  o  nieve,  conforme  a  la  tcmperaturo, 

4°.  Cambios  subiios  en  el  barometro  ae&aLaa  cambios  violentoa  en  el 
tiempo,  aun({ue  de  poca  pemiancncia. 

5°.  Lna  aiita  del  azogue  eu  el  otofio,  eu  bcguida  de  uu  tiempo  liumcdo  y 
yentOBO,  indica  la  aproximacion  del  firio. 

416.  Medida  de  alturas  con  el  barometro. — Desde 
que  vana  el  nivel  del  mercurio  en  el  barometro,  a  iiuMlida 
que  nos  eievamos  de  la  tierra,  se  vo  que  es  posible  deterrai- 
nar*  por  medio  de  observaciones  barometricas  la  altura  do 
una  montana,  o  de  cualquiera  otro  lugar  enciraa  o  debajo 
del  nivel  del  mar.  Si  la  atmosfera  tuviera  una  densidad 
iin]£>mie,  podriamos  averiguar  por  un  oalculo  Bencillo  la 
elcyacion  a  que  habia  sido  Uevado  el  barometro,  por  la  su- 
ma  de  la  oaida  de  la  colamna  mercarial ;  porque  siendo  el 
meronrio  10,400  veces  mas  pesado  que  el  aire,  una  caida 
de  un  milimetro  (0.393?  pul.)  en  la  columna  barom^trica, 


dn?  ?  413.  Es  el  bar6m»trn  im  biun  inclitywlor  del  tiempo  ?  414.  Quo  rcglns  hal  para 
eabcr  cl  Uompo  por  el  barometro 't         Cuuio  se  mide  alturas  por  medio  del  barii- 
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indioaria  que  la  oolnmiia  do  aire  habia  disminuido  10,466 
m.  (412.054  puL),  y  por  coii8eciieiidl&  la  altnra  mediria 
10,466  m.    Pero  como  la  presion  atmosferica  dismiiiTiye 

rapidamcnte  en  densidad  en  nuestra  marcha  de  ascenso, 
tales  {'lUculos  no  poseeii  valor  algiiiio  sino  es  en  pequffias 
elevacioncs  ;  y  se  hace  por  tanto  necesario  aprcoi.ir  c  1  m  ;ulo 
de  disiniuucion  on  JLiisidad  del  aire,  a  proporcion  que  nos 
encumbramos  del  nivel  de  la  tierra.  Para  esto  hai  formu- 
las que  permiteu,  en  cada  latitud  dadn,  calcular  en  un  ius- 
tante  la  altiira  real  por  medio  de  ubservacioues  baronie- 
tricas.  Tambien  existen  tablas  ])ara  calcular  el  nivel  entre 
dos  lupfares,  cuaudo  conoceiuos  la  altura  del  borumetro  y 
la  teniperatura  de  la  atmosfera  en  cada  sitio. 

Ef ectos  del  calor  en  el  aire. 

410.  El  calor  enraroce  el  aire. 

Echad  nil  ]>apel  anUondo  en  un  raao  de  crLstul,  y  antes  que  sc  apaguc  la 
llama,  \Hmvd  la  inauo  eucimo.  NoUreis  luego  que  cl  va^iu  &u  adhiere  a  la 
nutno ;  purquc  el  cdor  ha  enrareddo  «l  aire  por  deniro,  y  expelidolo  oasi 
antes  de  tapario  con  la  mano.  La  prerion  del  aire  eztNuo,  no  estando  eon- 
trabalanxeada  por  otra  presion  do  udentro,  une  la  mano  al  raao. 

417.  Estc  OS  cl  principio  aplicado  a  las  vcntosas.  Cuando  se  ha  hecbo 
unn  incision  en  la  cutis  del  ciioriio  humano,  invierte  sobre  cUa  un  vaso 
eii yas  paredes  ban  sido  empapadas  cou  alcuiiol,  que  despues  sc  hace  arder. 
La  presion  del  aire  eu  cl  cuerpo,  no  cquilibrada  por  otra  presion  de  afuora, 
*  causa  que  Tierta  la  sangre  en  el  raso. 

418,  ^Sieudo  el  aire  ciilicuie  mas  liviano  que  el  que  se 
eiicuentra  a  su  rcdcdor,  aseienda  a  una  region  de  la  almos- 
feiii  ]nas  clcvada  y  tan  rara  como  el  mismo. 

Esta  cs  la  razon  purqne  ascicnde  el  hnmo.  Por  esto  tambien,  cuando  so 
enciende  fuego  cu  una  eistutu  ccrrada  o  abierta,  se  iomia  una  curricnte  de 
aire  por  la  cUmenea.  Todo  d  t&ro  al  rededor  del  iaegft,  ae  enrareoe  j  aute ; 
con  lo  que  se  forma  alii  an  Tsdo  por  d  momento.  Has  pronto  el  aire  teio 
vienc a reemplazar  el  calido,  y  este  a  su  vez  se  levanta,  ocasionando  asi  una 
corriente  eontinna  do  aire  calientcpor  el  cafion  de  la  chimenea. 

Para  represent ar  el  u^jceuso  del  aire  calicnte,  totnad  un  pedazo  de  papel 
circular,  como  cl  de  la  ilg.  ISO ;  y  comenzaudo  eu  uu  punto  cualquiera  de  sua 

tnetio?  Qu6  luU  que  consoltar  para  obtener  un  resaltado  Terdaderof  416.  Probad 

como  el  calor  cnrarccc  r1  nirp.  41T.  Qur  !ipti<'adon  so  hace  do  osio  i>rincifito  on  la 
modioinaf  418i.  I'or  que  ticudo  cl  calur  a  clcvano?  Qau  consocuencias  so  deduce  do 
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bordet,  que  sea  A,  cortadlo  en  la  direccuni  miiv 
eada  por  pnatitoe.  Smtonedlo  entoneee  por  et 
centre  en  la  piinta  de  un  alambre,  7  oolgeri  «i  Is 
forma  de  los  hilos  de  uu  tirabuzon.   Si  se  le  pone 

en  seguida  sobrc  uuu  estufa  encendidu,  dtxrh  vupI- 
tns  rnpidamonte  por  lae  corrieutea  acia  arriba  do 

iuie  eui  ai  ecido.  A 

419,  Globos  akeostaticos. — Los 
globes  areostdticos  son  globos  de  tela 
ligera  e  impermeable  que,  llcnos  de  aire  caliente  o  de  gaa 
hidr6geno,  se  elevaa  en  la  atmosfera  en  virtad  de  sa 
reza  relatiya. 

Los  hermanos  EeUran  y  Jos6  Montgofier,  fabricantes  de  papel  cd  Anno- 
nay,  Fninciii,  elcvaron  ol  primer  globe  el  5  de  junio  de  1785.  Este  cstaba 
bccbo  de  tela  forradu  con  papel,  y  nbierto  eti  .su  parte  inferior,  toMicndo  de- 
bajo  un  fuego  de  papel,  lana  j  paja  uiujadu,  puru  lleuarlo  cuu  uirt;  cuiieiite. 
Black,  profeeor  de  fieica  en  Edinburgo,  babia  expuesto  en  1707  que  una  ve> 
jiga  llena  de  hidrogeno  ae  eleraba  naiuralniente  en  la  atmdsfera,  j  Cavallo  en 
1782  comuuico  a  la  Sociediul  Keal  dc  Loudrea  tm  hecbo  paiecido  que  ocurria 
con  las  biirbiijas  de  jaboij  llenas  de  liidniirenn ;  pero  el  experimento  do  loa 
Montgofier  fue  ejecutado  iudependientemente  de  estos  nntecedeoteS|  y  a  elloe 
pertcnece  con  toda  propiedad  cl  bonor  del  desuubrimieato. 

M.  Charles,  catedratico  de  fiaica  en  Paris,  sustituyu  el  gas  bidrogcno  al 
aire  caliente;  7  d  27  de  agosto  de  1788  ee  bito  el  enaayo  con  nn  globe  ben« 
cbido  de  gas.  En  d  mismo  alio  Pilatre  de  Rozier  y  otro  bicieron  cl  primer 
viaje  aerco  en  un  globo  dc  aire  caliente ;  y  solo  diez  dias  despues  MM.  Charles 
y  Robert  repiticron  el  ascenso  en  un  globo  Ueno  de  gas  hidropceno.  Dc  cti- 
tonces  mk  ban  becho  comnnos  estas  aseensionef,  siendo  la  mas  notable  la 
einpreiidida  por  el  disiiuguido  tlsico  Gay-Lussuc  eu  1604,  a  cauba  de  lusi 
grandee  resolladoe  obtenidoe  para  laa  dencias.  Elevdae  este  aabio  a  la  eltu* 
ra  de  28,000  pies;  7  balld  que  en  aquellaa  eleradas  n^onea  la  reapiradon 
era  mui  acelerada  7  la  aangre  circulaba  rapidamente»  por  racon  de  la  rarcza 
de  la  ahiiosfem ;  su  oorazoQ  dando  120  pnlsadonea  por  minuto  en  ves  de  6d 
en  su  est  ado  normal. 

420.  El  globo  se  bace  de  un  material  impermeable  al  gas  ludrugeuo, 
generalmente  de  largas  tiraa  fiiaifonnes  de  tafetan,  ooddas  entre  si  y  band- 
zadas.  En  el  v^rtice  tiene  una  rilvala  cerradai  pero  que  con  un  resorte  7 
una  cucrda  se  pucde  abrir  a  vdontad  dd  areonauta.  Una  ligera  barquilla 
de  luinibres  capaz  de  trontener  muchas  personas,  pende  debajo  del  globo  so3- 
tenida  por  una  red  do  cuerda  que  lo  envueive  completamente  (fig.  40).  lloi 


osto  ?  Cumo  se  represcnta  esta  tendeocia  asocndente  del  calor  ?  419.  Que  son  glo- 
bos areostitloos  f  Qnidnes  lo  InrentMOti  ?  Quienes  elevaron  los  prlmenw  globos  eoa 
hidrugcno!  Quit'nes  hicieron  las  primcras  osccnclones  areostiiticas  V  420.  C6mo  sa 
tbbrieaa  los  globos  snost&Uoos  ?  For  qa6  se  pieOsxe  d  Mdr&geno  d  aire  caliente  en 
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M  hace  U80  totalmente  dui  gas  hidrogeno  para  hcnchirlo,  por  scr  de  una  li<;e- 
rezm  tres  reoet  mayor  que  d  aira  etliente.  Aunque  estc  mal  prepurado  este 
gas,  nunca  time  mas  que  una  aesta  parte  del  peso  dd  aire.  Un  globo  de  60 
pies  de  diametro  y  llem>  de  gas  hidrogeno  puede  levantar  haata  7,000  libnw. 

421.  Hiista  ahora  no  se  ha  hallado  mi  medio  do  gobemar  la  iiiarcha  deim 
globo  por  el  aire,  y  no  puede  sin  osto  cmplearseles  utilmente.  Recientemente 
Be  ba  formalado  ana  teoria  de  supuestas  corrientes  atmosfcricas  del  oeste  a 
levant^  a  Ikvor  laa  oaales  ae  espera  poder  efectuar  en  un  globo  un  viaje  a 
trarto  del  AtUntioo,  de  la  America  a  la  Eovopa.  El  nniltado  ca  proUemA^ 
ticotodaTia. 

Ia  bomba  de  aire« 

422.  La  bomha  de  aire  o  mdquina  neumdtiea  es  tin 
aparato  qae  sirve  paia  hacer  el  yacf o  en  nn  espaoio  dado,  o 

mas  rignrosamente  para  enrareoer  el  aire,' 
porqne  no  se  puede  dar  el  vacfo  absolato. 
£1  reoeptacnlo  o  vasija  dentro  del  cual  se 
opera  este  vacio,  se  llama  la  campana  o  re- 
cijyioite^  tal  como  el  que  se  ve  en  lii  fig.  187. 

423.  InVEXOION  de  L.V  JfAQinXA  NEUMA- 

TiCA. — La  m;Iqiiiiia  noumatica  fue  inventada 
por  Otto  Guericke,  burgomaestre  de  Mag- 
deburgo,  en  1654,  pocos  auos  despued  de  la  iuvenciou  del 
barometro. 

El  primer  ensayo  dc  Guericke  fu6  hccho  con  nn  barril  11  ;  lo  agaapor 
recipientc.  HabK-ndolo  c^rnido  bien,  le  aplico  la  boinba  do  aire  por  su 
parte  inferior  y  comenzo  a  sacarle  el  aguu.  Si  hubiera  roalizado  esto  y  po- 
dido  mantener fuera  el  aire,  habria  sin  duda  formado  nn  vacio;  pero  poco 
deapnea  de  dar  piincipio,  y  asi  que  el  aire  oc»neiix6  a  penetrar  por  las  jun- 
turasy  d  barril  revento  con  gran  ruido.  Para  remediar  eata  dificnltad,  One- 
ricke  sustituyo  un  globo  metilico  por  A  barril  con  agna,  j  eata  res  con  un 
bnen  ^xito. 

Despnes  aca  se  lia  itorfeccionado  notableniente  la  primera  bomba  de  aire 
de  Guericke;  pero  incouipleta  como  era  entonces,  produjo  con  ella  resultadoa 
que  no  ain  rmaa  aaombraron  a  loa  a&bioa  de  an  tionpow  Bo  mas  famoso  ex> 
perimento  iu6  el  «jeontadoen  la  preaenda  del  Emperador  de  Alemania  j 
toda  an  cortc.  Se  trajeron  dos  hemisferios  mctalicos  de  gran  porte,  de  mode 
que  so  ajnstu:«cn  el  nno  al  otro  poifVctaiiR'ntc  Fxtnijusc  cl  idredel  globo  asi 
formado  de  los  dos  hemisferios,  por  medio  dc  una  bomba  dc  aire ;  y  cernin- 

las  aaeendonesf  4S1.  Por  qaS  ao  se  pnede  vsar  d  |^bo  eomo  medio  de  tnqiorte  ? 
422.  Quo  OS  la  ifl&quina  neumatica  ?  Quo  cs  una  campana  o  recipientc  ?  428.  Qnien 
invento  la  m^uina  aenm&tica?  CuaU  fo^*  el  primer  expeiimonto  du  Qoerieke? 


IcIqUINA  NSUMATIGA  DK  UN  iUffiOLO« 
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dose  en  &eguida  uua  Have,  quedo  cortado  el  aire  exterior.  Fig: 
Entonoes  se  atovoo  qninoe  «tbal]ot  *  ewl*  nno  de  los  hemu- 
ferios,  Mil  que  toda  en  fuersft  unida  beatam  para  aepararloa— 

tan  fIrmcmeDte  ligados  eatabao  por  la  presion  atinosferica. 
Abriose  de  nuevo  lii  Have,  con  lo  quo  introdqjo  OtraTeS^ 
aire,  y  j)or  su  propio  peso  se  desunieron. 

424.  liepitese  hoi  dia  esto  experimeuto  con  frecucncia  en 
ima  cscala  menor.  En  la  fig.  188  tenemos  reprosentado  uno 
de  loa  hemifferio$  de  Magdebutgo,  come  M  lea  denomiiia 
del  nombre  de  la  cindad  natal  dc  sn  Inyentor.  8e  lea  eoioca 
encima  del  platillo  de  una  maquina  neum&tica  a  mancra  do 
recipientcs;  y  agotandoseles  <•!  aire  sc  jjintau  eutre  ai  do 
ial  modo,  que  dos  hombrcs     piu  dcu  dti^pt'gurlos. 

425.  Maquixa  XEUMATICA  DS  U»  iiMBOLO. — 

La£g.  189  ot'rece  el  dise&o  de  nna  maquina  neumatica  de 
nn  solo  embolo.  A  es  ua  reoipiente  que  tiene  sus  bordee 
bajos  perfectamente  Ftg.  i». 

pianos  J  ajnstados  al 
platillO)  llamado  tee- 
nicamente  lajylatintt^ 
que  esta  acia  el  cen- 
tre de  la  mesa  o  ban- 
co. En  esta  platina 
h:u  nn  agujero  que 
se  coniunica  con  nn 
cuiial  debajo,  (juo  In 
pone  a  su  vez  en  coii- 
tacto  con  el  cuerpo 
de  bomba. 

La  parte  inferior 
no  Be  muestra  en  el 
diseSo,  a  fin  de  dejar  ver  bu  interior.  Dentro  de  este  cuer- 
po de  bomba  hai  un  piston  o  embolo  bien  ajustado,  con  una 
vdlvula  que  se  abre  para  arriba,  y  nn  asidero  con  el  que  se 
le  hace  subir  y  bajar.  En  la  base  de  la  bomba  se  eneuentra 
otra  vdlvula,  que  tambien  se  mueve  para  arriba, 

^6.  Jfodo  de  tipmrrfa^-Habitodose  limpiado  eameradamente  la  pluti- 


G6rao  Uao  an  d^cabrbnlanto  mas  compl«toT  424  Qui  son  loaliMnlslMos  de  Ma«rde- 
buigor  ^  EoqoieQA^to  la  miqainaneuniiittea  da  flolonn  Embolo  f  I>e6CTll»tdIa. 
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na  J  nntod&sda  ooa  nn  poquito  de  aoeite,  ae  coloea  «1  ledpiente  aobra 
dla»  7  ae  muere  entdnces  el  piston  de  arriba  i^jo.  (km  esto  se  forma 

^  rac'io  en  la  parte  inferior  del  cilindro,  y  d  aire  del  recipicnte,  por  efecto  de 
Bu  elasticidad,  empuja  la  valval  ado  abajo  y  petietra  el  cilindro.  El  piston 
dosciende  a  su  vcz,  y  la  presiou  cierra  al  instaute  la  valvula  inferior,  mien- 
tra^i  (^uc  la  reiiifiteucia  del  aire  en  la  buinba  abre  la  viilvula  del  pi^iou.  El 
aire  rnle  por  esta,  y  p<v  d  ticiupo  que  cl  piston  ha  Uegado  al  fondo,  ae  ha 
eacapado  todo.  Se  loTaota  otra  vez  el  piaton,  y  ae  repite  la  miama  opera- 
<»on ;  aadindose  cada  vez  del  recipiente  toda  la  cantidad  de  aire  que  pueda 
conteuer  el  cilindro.  Al  cabo  el  aire  del  recipiente  se  enrarece  de  tal  modo, 
que  tiu  tienc  elasticidad  suticicute  }iara  abrir  la  Tftlvula  inferior.  £1  vacio 
Cdta  eatouces  hecho  basta  doude  es  po:iible. 

427.  Maquixa 

NEUilATICA  1)E  DO  CLE 

EMCOLO. — La  maqui- 
na  neumutica  do  do- 
ble  embolo  (fig.  190) 
esta  constraida  como 
la  anterior,  solo  que 
por  tener  dos  oiliii- 
dros  ypistonos  extrae 
el  aire  con  mas  rapi- 
dez  y  doble  faerza. 
Una  seccion  de  este  aparato  se  ve  en  el  grabado  (fig.  191), 
por  la  cual  se  yiene  pronto  en  cnenta  de  su  mecanis- 

Fig.191.  mo  y  manera  de 

obrar. 

A  V  lison  los  dos 
ciliiulros,  deiitro  de 
los  cuak\s  fuiicio- 
iian  los  eiiibolos  C, 
D.  Cada  embolo 
lieuc  una  barra 
dentada,  £  en 
la  que  engranan  los 
dientes  de  la  rneda 
a,  que  se  maeve 
por  un  manubiio, 


480.  Demoetntd  oomo  ae  op«a  la  m4q«toa  naamlttoa.  437.  06mo  etU  oompnettala 
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M ;  do  sncrte  que  cuaudo  cl  piston,  C,  subo,  el  otro,  D, 
bnja,  II  I  cs  uii  canal  que  comuuica  los  cilindros  o  cuor- 
pos  de  boniba  cou  el  reeij)iente  J.  K  es  una  Have  para 
cortar  la  comunicacion,  cuando  sea  necesario.  L  es  un 
tnbo  que  va  a  terminal*  «!('  un  lado  en  un  vaso  de  mcrcurio, 
y  i)or  el  otro  se  abre  luia  \  la  al  recipiente  o  campana  de 
cristaL  Estc  instrumcntito  se  llama  la  probet<iy  una  es- 
pecie  de  barometro,  que  ainre  para  medir  la  fuerza  eUistica 
del  aire  que  queda  en  el  recipiente. 

428.  EXPERTMENTOS  CON  LA  IkrAQUIXA  XEUMATICA. — En 

el  curso  dc  este  libro,  hemes  tenido  ooasion  de  notar  cl  uso 
de  las  muquinas  neumdticas  para  varios  ezperimentos  (figs. 
47,  186).  Ahora  vamos  a  ezponer  otros,  que  sirven  para 
demostrar  prindpalmente  los  efectos  y  propiedades  del 
aire. 

^9.  La  m&qnina  newnitica  ainre  en  primer  lagar  pant  demoetrar,  que 
d  aire,  por  el  oxigeao  que  oontiene,  es  necesario  para  cl  Bosten  de  la  oom- 
bustion  y  de  la  vida.  En  efecto,  si  se  coloca  debajo  del  recipiente  un  cuerpo 
intiamado,  \ina  vela,  por  ejcmplo,  so  vo  que  pulidece  la  lliumi  ii  niodida 
que  se  bace  cl  vocio.  Los  mauxileros  y  las  avcs  pcrecen  en  c  l  niui  pronto  ; 
los  peces  j  los  reptiles  resisten  mncho  oias  tiempo  la  privacion  del  aire ; 
y  en  enanio  a  lot  inaeetos^  pneden  permaneoer  diaa  enteroe  en  d  racio  sin 
morir. 

En  el  racio  se  conseiran  las  sustancias  fermcntcscibles  sin  altcracion  da- 
rantp  nn  tiempo  mui  largo,  por  no  cncontrarso  en  contacto  con  el  nxiE^ono 
quo  es  necesario  para  la  fornu  niacion.  Varios  aliment4)s  conservados  en 
cajas  hermuticamcDte  cerradas,  eu  Ioa  que  se  Labia  hecho  el  vacio,  se  eucon- 
traron  al  cabo  de  mndios  afios  tan  freaoos  oomo  el  primer  dia. 

430.  La  fignra  192  repreaenta  nn  ezperimento  que  j>)g.  ^ 
oomprueba  el  efecto  de  la  presion  atmosferica  en  el 
Cuer])0  humano.  El  recipiente  esta  ni\n[  ubit^rto  por 
BUS  dos  extreinidades,  con  el  objeto  de  <iuo  eu  lu  su- 
perior se  aplique  bieu  la  mano,  micutras  que  pur  la 
oCra  ae  liaoe  el  Tacio.  Entonee8»  oomo  ya  no  se  equi- 
libra  la  predon  en  laa  dos  caraa  de  la  mano,  ae  re  esta 
mni  eomprimida  contra  los  bordes  del  xeoipicnte,  de 
BUeiie  que  reqniere  un  grande  esfucrzopara  retinula. 
Ademas,  no  hallandose  cquilibrada  la  cla.stici<lu<l  de 
los  lluidos  que  coutiencu  los  orgouos  por  cl  peso  de  la  atmosfcra,  se  hiucba 


^i^irfa^  neomAtica?  Qii6  m  llama  la  pvobetaf  ^  Piia  ttrren  las  mAqntnas 
oennitteaBf  4S^*  QnA  ae  demnaatra  primeio  eon  eDasf  Qu  j .  r.  otos  produce  la  an- 
aowlade^enlaTUaanimalyYatetair  48(k  Gbmo  m  pnieba  la  pMskm  atmoaft- 
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la  palma  dc  la  mano,  tendicudo  a  salir  la  sangre  por  los 
porus. 

481.  Lo  mismo  sooode  con  el  cortaim'  d$  tnantanas  (fig. 
198)»  que  ea  un  cUindfo  con  sns  bordes  superiores  aguiados. 

Be  pone  enctma  la  manzana,  bien  njustada,  y  se  extrae  el 
aire.  La  presion  atmusferica  etnpuja  acia  abiyo  la  manaana^ 
que  al  fin  cac  deutro  beclia  pedazos. 

432.  £1  aparato  de  la  lig.  194  sinre  para  demostrar  la 
dastiddad  del  aire.  Eate  ea  un  pequefio  globo  de  eriatal  oon 
un  tiqwD  met&lico,  por  el  coal  paaa  un  tubito,  a  cuja  extre- 
midad  hat  atada  ana  reji^  Sc  colooa  todo  el  oo^janto 
bajo  un  recipicnto,  al  que  sc  extrae  el  aire.  La  parte  do 
este  fluido  contcnido  mi  la  vejinu,  y  que  pasa  por  el  fubo, 
se  enrarece  gradualuieute,  y  la  otra  que  uo  sc  coniuuica 
oon  d  redpiente  permanece  mk  to  eatado  denso.  A  causa 
de  la  presion,  la  rejiga  se  armga  j  encoge,  asi  que  d 
aire  haja  aide  ezpelido  del  recipiente;  pero  ak  admitir^ 
sele  de  nuero,  reasume  su  primitiva  forma. 

433.  El  rompf-rt  ji(jas  es  un  vaso  cilindrico  de  vidrio, 
cuya  parte  superior  esta  bicn  tapada  con  una  mombra- 
na  organica  o  vejiga,  como  en  la  fig.  195,  j  la  otra  < 


Fig;  m 


causa  sobre  la  platina  de  uoam&qui- 
na  neum&tiea.  Apenas.  oomiensa  a 

hacerse  el  vacio^  cuando  la  membra* 
na  se  depriine,  por  razon  la  pre- 
sion atinosforica  uo  cquilibrada  do 
abajo,  y  al  tin  se  rompc  con  una  fuer- 
te  detonaciom  eanaada  por  la  sAbita 
entrada  del  aire.  Si  en  ves  de  la  re- 
jiga se  pone  un  pedazo  de  goma  elas- 
tica,  sera  cstc  onsancbado  y  estirado  acia  dentro^  de 
suerte  quo  cubre  casi  tt>do  el  interior  del  vaso. 

434.  La/uente  en  el  vacio  (fig.  196),  es  otro  experi- 
mento  que  comprueba  la  fuerza  expansiva  del  aire.  £1 
reoipiente  ha  de  ser  aqui  mas  alto  que  d  ordinario,  y 
rematar  en  una  base  metMica,  por  la  que  atraviesa  un 
tubo.  Este  tnbo  esta  provisto  de  una  Have  y  tornillo, 
por  el  cual  sc  le  ajusta  a  la  platina  de  la  maquina  neu- 
mutica.  Ea  el  medio  del  recipiente,  j  coniunicandose 
oon  el  tube,  hai  un  aortidor.  Diapuesto  asi  el  aparato, 
se  le  atomilla  a  la  miiquina  nenm&tiea,  se  le  quite  el 
aire,  j  sc  cierra  la  llaTC.  Entonces  se  le  desatomilla  de 
nucvo,  se  Ic  coloca  sobro  una  vasija  de  ftijua,  con  la  que 
venga  en  contacto  el  tubo,  y  se  ubre  la  Have.   La  pre* 


rica  en  el  cuerpo  btunsno  f  48L  <ko4ctr»apanito  hat  para  demostrar  csta  ptMton? 
m.  06mosadema«rtml«eUittoidaddel«iree&  el  aparato  fig,  198?  488.  EzpUead 
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aion  de  la  atmusfera  hara  udtar  el  liquido  por  el  suriidor,  fonnando  una  her- 
mora  fbente  eo  miniatarft. 

Otio  modo  de  efectuar  U  fueote  en  cl  vocio  ee  meniflesta  Fig.  IfT. 
en  la  fig.  197.  Estc  cs  un  frasco  de  cristal  con  un  tapon,  por 
d  que  pusa  tin  tubo  que  llega  cusi  al  fondo.  Se  Ui'im  do  ajjiia 
ha6tu  inas  dc  la  niitad  este  fraaco,  y  »c  le  pone  debajo  de  un 
recipiente  alto,  al  cual  ae  extrae  tambien  el  aire.  La  elastici- 
dad  del  aire  en  el  fraaoo,  que  no  eat4  equlUbrada  per  presfon 
algnna  externa,  baoe  qne  d  agoa  saiga  para  airiba  a  la  mane- 
ra  de  nna  fucnte. 

4".'.  Los  ludwTut,  o  fii^ras  cartesianas,  descritos  en  otro  lugar,  poeden 
convertirse  cn  figurus  danzantes  en  un  frasco  de  agua  j)ia'.st<)  bajo  un  reel* 
piente.  Quitanduse  a  este  el  aire  con  la  muquina  ncumutica,  desaparecc  tam* 
liien  la  presion  atmosfcrica,  y  el  aire  contenido  dentro  de  laa  figuras  haecaa 
ae  enaandia  j  expele  parte  del  Uquidow  Esto  eeoia  nna  diaminncion  en  en 
peso  espedfiooy  con  lo  que  los  figurines  se  deren  a  la  snpcrflde.  Admitido 
otra  vex  A  aire  al  redpiente  laa  fignrillas  Tnelren  a  somer*  -gig,  IM. 
girae,  porque  la  presion  rccobra  su  imperio  y  comprimo 
el  aire  que  bai  dentro  do  ella,  admitiendo  una  porcion  de 
liquido. 

486.  La  UwAa  demenurio  es  un  ezperimento  (fig.  19S) 
para  prober  la  poraddad  de  algnnos  enerpos,  qne  no  po> 

seen  perceptiblemcntc  esta  propiedad.  Sobre  nn  leci- 
piente  de  ancha  boca,  D,  colocad  una  copa,  A,  cn  cnjo 
fondo  hai  un  tanigo  de  roble,  B,  que  baja  como  unas  dos 
pulgadaa.  Toned  mercurio  en  A,  y  una  tasa  debajo  en  C. 
Haeed  si  vae&o  en  el  redpiente  D,  y  el  azoguc  penetrando 
los  poffos  del  roUe>  por  eftcto  de  la  presion  ataiosi&rica» 
eaeri  en  la  tasa  en  fonna  de  nna  Unvia  plateada. 

437.  El  elevador  atmosftrico  es  otro  aparato  (fig.  199)  para  alzarun  peso 
por  medio  de  la  presion  de  la  atmosfera,  A  es  un  cilindro  unido  a  un  fuerte 
bastidor  sostenido  en  un  tripode.  Beutro  del  cilindro  hai  un  piston  o  em- 
bolo,  de  cuyo  extremo  peudo  un  platillo  F.  Un  tubo  encorvado,  B  (J,  comu- 
nlca  el  interior  dd  6mbolo  con  laplatina,  E»  de  la  maquina  nenm&tica,  D.  Ez- 
traigase  d  drede  A,  y  la  presion  almosftrica  lerantar&  el  piston,  y  con  d  d 
platillo  y  lo  que  contenga,  toda  la  dtnra  qae  d6  la  longitud  del  embolo.  Sien- 
do  la  presion  atmosfericade  15  lbs.  porpulgada  cnadradu,  puede  hallarseel  nA- 
niero  de  libnis  que  puede levantar,  multiplicaiido      area  en  pulgadas  por  15. 

438.  Exiiite  un  proyecto  para  trasmitir  la  correspondencia  eutre  puntoa 
distsnies  por  medb  de  la  presion  stmosli&rica,  aplioada  eonlbnne  d  principio 
dd  derador  atmosCMoo.  Se  propone  edoesr  tnbos  netdioos  psriiBetaniente 


el  eTp«'Hni('nf«i  del  rompo-vfjifSl,  434.  C<'>rno  g<>  produce  nna  faonte  on  cl  vacio? 
Dad  la  razon  do  ello.  De  qo6  otia  moncra  ae  obtiene  iguol  rcsultado  ?  43a.  Coino 
as  baoe  betlar  las  flgnraa  eaiiesiaiiaa  debi^o  de.nn  reelptente?  OaAl  ee  la  nsont 
488.  Qn6  ae  demaestra  con  la  prueba  do  la  lluvia  mercurial  ?  Cumo  sa  ejecuta  cste 
eatperlnumtof  487.Enqii6eoiudsted«leTadorstnK»larlo(»!  Deioiibid  eate  aparatik 
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Fig.  199. 


lisos  ]»or  dt  ntin,  do  riudad  a  ciudad,  y  por  medio  de  prandcs  bombaa  de  aire, 
operadu3  a  vapor  a  uno  y  otro  cxtremo,  impder  unos  pisioncs  ajustados  al 
tnbo,  7  a  los  que  Tan  fttadu  las  maletos  con  cartas,  etc.  La  presion  atmosfil- 

rica  arrastraria  a  cstas,  se  cre^  «  rason  de  600  mi- 
lias  |ipr  bora,  sostituyendo  asi  la  necesidad  dc  oo- 
rrcos  y  aun  cn  parte  de  los  telegrafos.  Qnoda  por 
demostrar  todavia  la  practicabilidad  de  una  tan 
plausible  teoria. 

489.  La  campana  en  el  wteio  siire  para  probar  la 
necesidad  del  aire  en  la  prodnodon  dd  scMiido.  En 
el  centre  de  on  zedpiente  (fig.  900)  se  pone  una 
campanillay  que  pueda  tocarse  con  nna  varilla  mo- 
vediza  en  su  corona.  Si  se  toca  la  campanilla  antes 
dc  baccrsc  el  vacio,  el  sonido  es  bast  ante  percepti- 
ble ;  pero  tocdndula  despues  de  hecho  el  vacio,  ape- 
nas  puede  oirse.  Fners  posible  c^ecnftar  el  Taeio 
absolnto,  no  se  oiria  en  manera  algnna. 

440.  En  el  raeio  poede  tambicn  helarse  el  agoa, 
como  se  denuiestra  con  el  experiniento  fiij.  2^1 . 
Potiixase  cl  liiiuido  cn  capsiila  niotalica  ancba  y  do 
poc(»  fortdo  sobrc  una  bacia  de  vidrio  con  acido  sulfii- 


488.  Qii6  proyecto  de  eomtuilcadon  «8t4  basado  en  el  prinelpio  del  elevador  atiiUMli§- 
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rico  concentrado,  y  el  todo  sc  colocara  debajo  do  Fig.  201. 

un  recipiente,  al  cual  se  extrae  el  aire.  T>ccrc- 
ciendo  la  presioo,  el  agua  se  convierte  cn  vapor, 
(|ue  a  su  vez  es  absorbido  pord  4ctdo.  Estaeva- 
poradoa  oontinuadA  enfria  d  agna  haste  un  4al 
grado  qoe  la  bace  trasformarse  eu  bielo.  8e  ha 
inventado  una  maquina  bajo  este  principio,  por  la  cutl  ae /abrica  el  hielo  en 
grandes  cantidades  ann  para  ohjcto*?  comcrciHlef. 

441.  ExperimeiUoa  tarioit. — El  agua  comienza  a  hervir  a  una  tetupcratura 
mucbo  mas  baja  cu  d  vacio  que  eu  el  ure.  Esto  se  pnieba  experinicutal- 
mente  con  la  m&quina  nenm&tica.  Asi  ae  expliea  porque  d  agua  tambien 
hiwre  a  una  temperatuTa  mas  baJa  en  la  cnmbre  de  una  montafia  qae  an  go 
base,  como  lo  ban  observado  varius  viajcros. 

Si  «e  pone  ccrveza  bajo  un  recipiente  sin  aire,  aquella  hace  espuma;  por- 
que el  acido  carbonico  que  contienc  el  liquido  sube,  por  su  elasticidad,  a 
ocupar  el  vacio.  Una  manzaua  arrugada  adquiere  su  aznpliiud  primitiva, 
ba|o  las  mismas  circunstancias,  a  canaa  de  la  ezpanaiUlidad  del  aire.  Tn»* 
SOS  de  madeiBy  materias  T^tales  j  varies  snatancias  sdlidas,  que  ban  sldo 
sometidas  a  la  presiou  atmosferica  cn  el  recipiente,  sc  las  ha  visto  formar 
globulitos  de  aire  en  su  suporficic,  y  a  voces  burbiijear  debajo  del  af]^na;  lo 
que  prueba  bien  claro  la  porosidad  de  los  solidos  y  la  preaeucia  del  aire  en 
BUS  poros,  que  antes  hemes  ascntado. 

442.  Maquina  de  compresion. — ^La  majjxinn  <7c  com- 

presion  sirve  para  compriiuir  o  con<lonsar  el  aire  o  cnal- 

qniera  otro  gas.    CiiaTitlo  se  la  empiea  para  impeler  una 

cantidad  de  aire  en  una  vasija  dada,  se  hi  llama  Fig.m 

tambieii  el  condemador^  o  mas  propiamentc,  la 

homba  de  eompresion.    Esta  no  Be  diferencia  mu- 

cho,  ea  cuaato  a  la  forma,  de  una  maquina  neuma- 

tica  de  un  Bolo  ^mbolo ;  solo  que  el  juego  de  las 

vdlyalas,  en  rez  de  ser  de  abajo  arriba,  se  abren  de 

arriba  abajo. 

En  la  fig.  202  se  ts  una  bomba  de  eompresion.  A  es  la  bom- 
ba  con  nna  valrula  de  arriba  abajo,  y  P  es  el  ^mbolo  que  entra 

cn  ella  para  trabajarla :  tambien  con  una  igual  valvnla.  Bate 
cuerpo  de  bomba  se  atomilla  a  la  vasija  quo  contcnsj^a  el  aire  o  cjas 
que  se  quiere  comprirair ;  ymoviendo  el  asidero  de  abajo  arrilm, 
sc  forma  un  vacio  tras  el  piston  que  asciende,  con  lo  que  sc  abie  su  vulv  ulu 


lieof  ExpUoadlo.  490.  Qa6  se  demaestra  oon  d  experlmento  deUcampeaa  en  el 

vacio?  440.  Como  so  congda  ol  riTiia  rn  cl  vricin  *  Mostrnd  rl  proccrlimiento. 
441.  Quo  otros  oxpcrlmentus  intorusantes  so  i>racUcaa  ca  el  vacio  H  Quo  efectos  pro- 
dnee  el  o^otamlento  del  «f  re,  b^jo  el  reelpiuntc,  en  las  maderas  y  otns  ansteaelaB  ve- 
gstalee?  4^  Psiaqa4drveUin4qiiltui<le  eompresion f  Qa6     un  eondenaodory 
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7  hace  enirar  el  aire  por  dcbajo ;  al  bajarlavalTuIa  del  6mboIo,  se  cierra  por 
la  presion  del  aire  dwtro  de  la  bomba.  A  eada  subida  del  piston  ae  llena 

de  aire  la  bomba»  7  eon  eada  biyada  lo  foersa  dcsntra 


de  la  vasija. 


445.  Con  el  aparato  anexo  (lig.  200)  y  la  bomba 
de  caiiipresion  se  ejecuta  uu  exi)eriuieuto  inlere^uute. 
A  es  uu  globo  medio  lleno  de  ugua  y  uu  tubo,  B,  que 
Cftsi  toca  el  fondo,  7  sigoe  para  arriba  por  el  cneilo 
del  globo  haslft  tenninar  en  nna  rosea,  un  poquito 
mas  arriba  de  la  Hare.  So  atornilla  a  esta  rosea  la 
bomba  de  comprosion,  y  se  la  trabaja  liasta  llenar  el 
globo  de  nna  buciia  cantidad  de  aire  coiulensado.  La 
Have  se  ciurra  cutuucc!*,  y  se  desatoruiiia  la  bomba 
de  compresion,  y  en  so  lugar  se  pone  nn  snrCidor,  C. 
YuelTe  a  atmrse  la  llare,  7  la  presion  del  aire  oonden- 
Sado,  siendo  mayor  que  la  de  la  atmosfcra,  impele  d 
agua  por  el  surtidor,  formando  una  linda  fueiite. — 
Este  experimento,  algo  parecido  a  la  famosa fueide  da 
Jleroiiy  demuestra  la  elosticidad  o  fuerza  cxpousiva 
del  aire  oondensado. 

jn^oiBas  memiiatlcaft  e  lUdir4ii" 

lieas* 

444.  El  sifon. — ^El  sifoii  o  bombiUa 
de  viento  es  nn  tubo  oiicorvado  de  i-anias 
dcsii^uales,  que  sirve  para  trasvasar  lii|uidos,  introducieiido 
en  estos  la  raiua  mas  corta. 

Fig.  204.  El  sifon  *;e  llona  para  csto  dc  liquido  e  invirtiendoln,  so 

ia^fi  la  raiua  mayor  cuu  ul  dedo  y  la  menor  se  pone  eu  el  U- 
qaido  que  se  Ta  a  trasvasar.  Se  retira  entoncea  el  dedo  7  «1 
liqaido  oomienza  a  salirporla  rBinaina7ort  La  pre^on  de 
abajo  arriba  de  la  atmosfera  esta  equilibrada  por  su  presion 
dc  arriba  abajo  sobre  la  superficie  del  liqtiidn  quo  se  va  a 
traavasar,  y  el  liquido  en  el  tubo  fluira  por  cousigiiiente  eu 
la  direccion  del  peso  mayor.  A  medida  que  asi  iluye,  so  ibr* 
ma  un  raeio  en  el  tubo,  con  lo  que  impde  constantemento  el 
liquido  a  la  raiiia  mas  corta.  No  cesara  de  fluir  el  liquido 
b.ista  que  su  altura  liaya  descendido  mas  abfyo  de  la  eztro- 
niidad  dc  la  rnnia  menor. 

Otros  sifoncs  dc  la  clasc  del  de  la  ilg.  202,  tienen  un  tubo 
mas,  abierto  acia  arriba  y  paralelo  con  el  de  la  rama  mayor. 
Asi  se  erita  el  trabajo  de  volrer  a  Uenar  el  sifon  eada  vez 


Haf --fl  el  ftnalisf?  fl  '  nnn  ninrpiuia  fompro'^inn  y  ci^mo  5c  trabaja.  443.  Como  pue- 
da  furnuirse  una  fucato  artificial  por  medio  dc  la  bomba  de  compreaion  ?  Quo  se 
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que  ae  ra  a  usar ;  pues  tapandose  la  rama  larga  con  d  dedo  j  aiipirando  cua 
1ft  boea  por  d  orifido  dd  tubo  sobreafiadido^  d  liquido  atnido  por  U  aiicdon 
ttenalaa  dos  rumas. 

445.  S'f'n  lis  salida  constanf^^^.'—Cox^Covmp  n  lo  dicbo,  para  quo  una  salida 
por  el  silun  pueda  set  constanto,  es  prociso  que  las  alturas  dol  lirjuido  vu  lag 
dos  ramas  DO  Tarien ;  lu  que  se  cuuiiigue  nmnteuiendu  el  aparuto  vn  t  .juili- 
brio  par  medio  de  un  floUdor  y  de  on  peso,  do  manera  quo  hi  buju  cl  ui  v  cl  eu 
d  depddto,  descienda  odd  61  d  dfi>D. 

446.  El  s^on  intennUente,  como  su  nombre  lo  indica»  es  iqod  en  d  cod 
la  salida  no  es  continua.  dispone  cste  sifon  en  una  vasija,  de  manera  que 
la  rama  mas  corta  sc  abra  ecrcu  del  fondo,  micntran  que  la  mayor  la  atra- 
viesa  y  se  abre  por  la  parte  externa  i  lig.  20,V).  Aliintni- 
tada  la  vasija  por  un  chorro  constante  do  agua,  subc  cu 
ella  pooo  a  pooo  d  nlTel,  y  d  miamo  tiraipo  en  la  rama 
manor  hasta  d  rMce  dd  nfim.  Este  ae  ilena  entonces 
por  efecto  de  1»  predon  dd  liquido,  j  se  efeotoa  laadida ; 
pero  como  se  procura  que  el  gasto  sea  mayor  que  el  del 
cano  que  alimenta  la  vasija,  desciende  cl  nivel  de  osta, 
con  lo  cual  queda  mui  pronto  en  seco  la  rama  pequcna; 
y  ae  rada  el  aifim  y  se  intemunpe  la  adida.  Mas  la  ra- 
dja  oratinna  llenindoie  por  d  cafio,  d  nird  Tudre  a 
nibir de  nnero;  y  periodioamente ee  refdte  d  mlamofe- 
n6meno. 

A  veces  el  Bifon  esta  ocuUo  en  una  poqupfia  fiiriirita  quo  roprcscnta  al 
Tantalo  de  la  faiiula,  r  al  tocar  el  nixna  sus  labios,  se  llona  el  sifon  y  se  vacia 
cl  tauque  o  vasija ;  por  iu  que  se  da  al  aparato  el  nombre  de  la  co^a  de  Tdik- 
POo. 

MtmmHaim  iatamUerUe$.'-'Jj^  teoria  dd  sifon  iniermitente  da  una 
explicadim  satisfkcitnia  de  las  fucntcs  intcrmitcntcs  natnrdes  que  se  obsM^ 

ran  en  muchas  comarcaa.  Fuentes  do  estus  liai  quo  dan  aL'ua  durante  mu- 
chos  dias  o  niuchos  mcses,  sccandosc  por  mas  o  menos  tieiiij)u  para  volvcr  a 
fluir  de  nuevo;  y  otras  cesan  y  recobrau  su  curso  muchas  vcces  eu  una  bora. 
Esplicaose  estOB  ftaomenos  admitiendo  oavidadea  snbterraneaa  qae  se  Uenan 
de  agua  con  mas  o  menos  lentitad,  y  que  ae  Tsoian  Inego  por  bendiduras 
que  Tienen  a  fiirmar  on  sifim  intermitoite. 

448.  BoMBAB. — Las  bombaa  son  mdqnmas  quo  sirvcn 
para  elevar  el  agua  u  otros  Hqtddos  mas  arriba  do  sn  ni- 
vel natural.  Se  las  construye  de  varias  maneras,  mas  en 
todas  ellas  se  utiliza  la  presion  atmosferica  j  la  presion  di- 
rceta^  o  ambas  combinadas ;  y  de  aqnf  es  que  se  las  di- 

pmcba  con  cllft ?  444.  En  qno  conslsto  el  sifon?  CVinio  t'.«t;i  roftetilnido,  y  1m\Jo  quo 
principio  opera?  Qauotra  claso  do  tilfon  cxisto  y  su  ventaju?  444>.  Comoseobttene 
on  tXton  de  adfda  eonBtante  f  448.  QoA  es  un  rifbn  intermiteiitd  f  OAmo  Mt4  oom- 
trnldo?  Tor  quo  so  Ic  llama  a  voces  la  copu  de  Tantalo?  447.  Cumo  .'^e  esplica  cl 
ocigen  de  k»  manaaUales  intennltentesf  44S.  Qaw  sou  las  bombas,  y  do  coantas 
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vide  en  boinbas  asj/iranteSy  irnpekntes  y  aspirante  h/ipe- 
lentes. 

4t0.  Tiomha  aHp'irante. — AtribCiyesc  a  Ctesibio,  iiii  ci'- 
Ichre  I'isico  <j:riego  que  vivi*')  on  Alojandria,  250  auos  antes 
de  Jesucristo,  la  invencion  do  csta  bomha.  Se  dice  que  fu6 
hijo  de  un  barbero,  y  i)or  sus  propios  esfuerzos  se  levanto 
a  una  posiciou  elevada,  habiendo  descubierto  varios  apara- 
tos  niccanieos  que  muestran  notable  ingenio.  Con  todo, 
hasta  que  Galileo  demostr6  lo  contrario,  se  atribuia  la  as- 
cencion  del  agaa  en  las  bombas  aspirantes  al  horror  de  la 
noifuraUza  al  vacio,  y  no  a  la  presion  atmosferica. 

Fig;  S08.  ^  la  iig.  206  se  ve  una  bomba  aspirante 

ofdinaria.  Oonsbte  de  nn  cuefpo  de  bomba 
dlfndrioo,  B  C,  con  xmpUton  o  embolo  ajns- 
tado  7  su  vdstago,  G,  en  el  que  liai  una  vdl- 
vula  que  se  abre  acia  arriba.  A  es  el  tubo 
de  aspiraeion^  que  esta  snmergido  en  el  H- 
p  qui  do  que  se  va  a  elevar ;  y  sobre  el  cual  se 
encueiitra  tambien  una  v:llviila  quo  se  abre 
de  abnjo  arriha.  K  es  el  inanuljrio,  que 
frecuentemente  se  le  sustituye  pur  una^^a- 
Uxnca;  y  F  el  cafio  i)or  donde  fluye  el  agua. 

Al  Icvantarse  el  6mbolo  hace  unvaolo  debajo,  7  el 
liquido  atraido  o  aspirad^  por  la  presion  atmosferica  sube 
porel  tubo  A,  abre  lu  vulvula  H  y  Uena  el  cuerpo  de  bom- 
ba, B  G.  £1  embolo,  eutrctauto,  ha  Uegado  a  bu  mayor 
altara  7  deadende  otra  yez ;  7  su  presioii  hace  oemur 
la  TiUrula  H,  de  modo  que  el  liquido  no  retroeeda  otra 
yez  al  tubo  do  aspiracion.  La  valruledel  Embolo  se  abre 
cntonces,  y  el  aii^ua  sale  arriba  con  fuerza.  Cuando  el 
piston  Ija  tocado  el  fondo  de  la  bomba,  vuelve  a  suhir  do 
nuevo,  ccrrando  su  valvula  por  la  presion  de  abajo  e 
impeliendo  d  liquido  al  deposito  B,  de  doode  flu7e  por 
el  cafio.  iBentraa  tanto  el  Embolo  ha  bijado  por  aegan- 
da  yez,  hace  un  yacio  deba|(^  7  se  repite  en>un  todo  la 
misma  accion. 

450.  En  esta  como  las  otras  bombas,  el  agua  es  elevada 


duaeii  Us  hai?  419.  Qnldn  lnyent6  la  bomba  aspirante,  7  que  se  dies  del  tnyentor  f 
Obmo  eatli  montada  esta  bomba  f  Haoed  el  anAUsIs  de  sus  operaeiones.  450.  Coal  es 
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a  la  altura  del  tubo  por  la  prcsion  atuHjsfVrioa,  y  como  e.sta 
no  puede  soportar  una  coluiniia  de  agiia  do  nias  de  .ii  a  .34 
pies,  esta  sera  la  elevacion  a  que  solaiiu  iite  jmede  aleaiizar 
el  agua ;  ])ero  como  nuiiea  2)uede  eonsiruir<.e  bonibas  tan 
perfectas,  lo  mas  que  gaiiamos  generaluieute  cuii  ellas,  es 
cosa  de  26  a  2S  pics.  Mas  despues  que  el  agua  ha  j»asado 
el  embolo,  la  altura  a  que  pueda  elevarsela  depeiide  solo 
de  la  potencia  aplicada  al  mismo  ;  pues  es  la  fuerza  ascen- 
dente  de  esta  la  que  cleva  propiamcute  el  agua. 

451.  JBomha  impeUnte, — ^La  bomba  impeleute  no  arroja 
el  licpiido  por  el  cano  on  sa  parte  superior,  despues  que  lo 
ha  ^evado  por  el  tubo  de  aspi- 
racion,  sino  que  la  presion  del 
6mbolo  descendeute  lo  impele 
por  un  conducto  a  un  depdsito 
lateraL  El  Hquido  entonces  es 
arrojado  directamente  o  por  me- 
dio del  aire  condensado  a  una 
altnra  mayor  que  la  que  obteu- 

dria  de  otro  modo. 

La  fig.  207  representa  una  forma  de 
bomba  impelente  oombinada  con  \%  aspi- 
rante.  ElcuerpodebcMidMyel^mboIojd 
tubo  de  aspiracion  son  igualcs  a  la  antcri- 
orraente  descrita ;  solo  que  el  I'liibolo  cs  so- 
lido  y  no  Ueva  valvula.  Ccrca  del  fondo  do 
la  bomba  yiene  a  uuirsele  un  tubo,  que 
06  comunica  con  d  dep6«ito  de  aire,  K,  por 
medio  de  la  T&lrula  P  <tae  ae  abre  de 
abijo  aniba.  El  tubo,  I,  abierto  en  nn 
cxtremo,  remata  por  el  otro  cn  un  surti- 
dor  quo  atravicsa  I  a  tapa  del  depdalto  de  aire  y  se  extien-  K|  j  | 
de  casi  basta  su  foudo.  I! 

452.  Se  trabaj  a  esta  bomba  mov  icndo  el  piston,  con  lo  que  |i  < 
sebaoeanvacio;  7  el  aguasnlnendopordtubodeaspira-  |i  j 
cion,abreH,  yocnpadouerpodebMubai.  Bi^  el  piston,  7  I  M 
H  ae  ciMrra.  El  agua  en  el  embolo  es  impelida  a  M,  levanta  H  1 
P  y  peuetra  al  deposito  K.  El  Ii(iuido  eu  K  pronto  se  eleva  I  | 
por  el  tubo,  I,  j  cmpicza  a  condcnsar  cl  aire  cn  la  parte  su-  ' 

la  liltnxa  te6rf ca  7  eftcttva  a  que  la  .bomlMt  asptmnte  puede  eloyor  el  agua  ?  451.  CO- 
mo  eatAoooipnaata  la  bomba  impelente?  Enqa^difleradelaas^iianto!  453.  CnAI 
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perior  del  dep^sito.  Gnanto  nuw  ae  lerante  cl  agua  en  K,  mis  se  cmnprime 
d  aire,  acreoentando  en  proporcion  aa  daatiddad.  Sa  preaion  Uega  al  fin 
a  aer  mudio  major  que  la  de  la  atmdaieni,  j  haee  aaltar  el  liquido  por  el 
sutidor. 

453.  Se  haoe  predso  en  esta  especie  de  bombaa,  hacer  el 
dcposito  de  aire  veinte  y  tres  veces  de  la  oapacidad  del 
cuerpo  de  la  bomba,  pui  a  que  suministre  un  Burtidor  con- 
tmuo. 

En  las  bombas  pnramente  impdentes  no  obra  mas  quo 

la  presion,  y  no  se  utiliza  el  peso  de  la  atmosfera.  El  em- 
bolo  opera  directamente  sobre  el  agua,  y  esta  se  eleva  por 
la  mora  presion  do  aquol :  pero  la  salida  se  liunl  por  ini- 
pulsos  succ'sivos,  ooiitoriiu'  al  inovimit'iilo  del  piston.  l*;u'a 
liacerla  contiuua,  cs  que  se  le  auadc  el  dciJosito  o  recdiuara 
de  aire. 

454.  BoMBAS  APAiJA-rxcEXDios. — La  ho)nh(t  de  (ipmjar 
inri  ndfos  vicnc  a  ser  una  cunibinacion  de  dus  bondjas  inipe- 
lenti's  con  un  di']H'.>ito  do  aire  coniuu  a  ambas,  Su  con- 
struccion  se  mauitiesta  eu  la  iig.  208. 

Los  pistones,  C  D,  van  unidos  a  la 
viira  dc  balance,  A  15,  apoyadii  sobre  ol 
oji'.  K,  lii  quo  liacc  subirultei  uaduinento 
el  uQu  inieutru^  cl  otro  buju.  led  da 
eate  moTjmiento  por  medio  de  manu- 
brioa  a  uno  j  otro  lado,  aobre  loa  qne 
trabajan  un  numcro  de  botnbres.  F 
es  el  tiibo  do  aspiracion,  H  el  doposito 
dc  aire,  y  E  cl  tubo  que  sale  de  el,  al 
cual  so  ainarran  las  uiaugueras  de  cuc- 
ro,  por  medio  dc  laa  cualea  piMde  diri> 
jirae  d  chorro  donde  se  qniera.  Se  to 
en  este  diaefio,  que  el  piaton  D  va  as- 
ccndicndo  scguido  dc  una  corriente  do 
agua  del  deposito  dc  abajo,  y  la  valvu- 
la,  I,  que  abrc  al  deposito  de  aire  esta 
ccrrada.  El  piston  C,  del  otro  lado,  va  dcsceudiendo,  su  vulvula  inferior  se 
derro,  y  el  agua  orrojada  en  d  cuerpo  de  la  Ixmba  dnraate  an  pr6rio  aacen- 
so,  ea  ahora  impdida  a  H  por  la  y^rnla  J. 

455.  Eataa  bombas  son  capaces  de  arrcjar  im  cborro  de  agoa  a  una  altnra 


OS  ol  modo  <le  t  rabajarla  ?  458.  Qiu'  req  ii  i  c  i  o  ii  1 ;  i  - 1  h  .  i .  i  baa  impelenteft  para  dar  un  sur- 
ttdoroontinnot  451  Cumo  eatan  liechas  las  bombaa  de  apagsr  Inoendioa  i  Uooed  el 


LA  BOMBA  CKNTkIfUGA. 


109 


de  mas  de  100  piM  de  altnra.  M ientraa  kw  pistones  Uentii  de  agua  d  depdsito 

de  aire,  este  ea  comprimido  ▼iuleutainente,  y  fuerza  cl  agoa  acia  arriba  del 

mismo  modo.  Cuamlo  en  vcz  do  brazos  para  (rabajarla.><,  se  ernplea  t'l  va|>or, 
como  cs  lioi  mni  coniuu  cn  los  Estailus  Uiiidos,  no  se  aunicnta  la  fuoiza  as- 
cendcutc  del  churi-u ;  peru  absorbc  el  ugua  en  mas  cautidad,  du  modu  i^ue 
vna  aoU  maquina  paede  saplir  de  agua  dos  y  mas  maugueras  a  U  t«i  :  a 
mas  de  que  ae  mneTen  impelidas  per  d  mismo  Taper. 

466.  La  BOMBA  CENTRiPTT- 

OA. —  La  bomba  Ocntrffiiga  (iig. 
209)  es  una  iii:l<juina  para  ele- 
var  el  atrua  por  la  fuerza  eoiii- 
binada  de  la  fuerza  coritrifuga  y 
de  la  }iresion  atmosterica.  Las 
hai  dc;  luuohas  construcciones, 
y  la  del  dibujo  anexo  con- 
siste  en  on  eje  vertical,  A  B, 
y  nno  o  mas  tnbos,  C  0,  fijos 
a  ^1,  qne  se  estienden  de  nn 
lado  al  agna,  y  del  otro  se  ar- 
qnean  sobre  una  artesa  circa- 
lar,  D.  E  es  el  ca&o  o  con- 
duct o  per  donde  sale  cl  agua. 
Cerca  de  la  boea  yen  el  Ibiido 
de  cada  tubo  hai  una  vulvula  que  se  abrc  de  abnjo  arriba. 

457.  Para  trubajar  esta  boniba,  sc  Ucna  de  agua  los  tubos,  la  que  cs  rcte- 
nida  an.  kigar  por  las  rilndas  infiwiores.  Se  da  un  moyimiento  de  rota- 
cbn  a  los  tobos  oon  el  maaubrio  anexo  al  eje.  La  Ihena  centrifiiga  act&a 

sobre  cl  agua  dentro  dc  los  tubo.<i,  haciendola  abrir  las  T&lTQlas  J  salir  por 
las  bocas  do  los  tubos.  Esta  al  nscGudcr  dcja  uii  rac'io,  quo  os  ocupado  al 
instaulo  j)or  el  Ikiuido  do  aV»ajo  itiipulsado  j)or  la  presion  atmosfi'rica.  De 
este  luodo,  una  corricutc  coutiuua  ctiiu  lleuando  la  artesa,  niientras  dura  la 
mocioii  rotatoria. — ^Una  gran  bomba  centrifuga  asi  construida  ha  clcvado 
1,600  galones  por  minnto  a  una  altura  considerable. 

458.  La  bomba  de  KSTu>rAGO. — La  homha  de  estthmtgo 
cs  iin  instrumento  usado  en  la  priietica  niedica  para  inyeetar 
y  extraer  algun  h'quido  del  esl<'in:iuo  de  una  persona  cnve- 
iienada,  siii  uecesidad  dc  caiubiar  dc  aparalo.     Por  este 

an411sls  de  aa  eoMtmecion  y  manera  de  tralMijairlas.  456.  A  qpnk  altnra  clovan  el  agua 

/'.•^ias  iKimbas  y  Ian  trabajadas  por  cl  vapor?  456.  Kn  qm*  consbte  la  bitniba  centri- 
fugal 407.  COmo  80  la  trubigaf  45S.  Cuiil  ca  el  tu>o  dc  ia  bomba  do  e&tumago? 


Fig.  209. 
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medio  se  lava  el  estumago,  y  se  ban  salvado  muchas 
vidas. 

La  fig.  210  es  una  bomba  do  estumago.    Una  germga^ 

Pig:  2101 


A,  estd  atorniUada  a  una  caja  oilindrica,  B,  con  la  cual 
se  comnnica  per  im  corto  tubo  m^talico.  Este  tube  con- 
duce de  ambos  lados  a  una  esfera  hueca  y  flexible,  quo  va 
unida  a  otro  tubo  dc  cfoiiia  elastica.  Cadn  una  de  cstas 
cbteras  tiene  una  valvula  circular  movible  de  metal,  que  se 
ajusta  a  ambos  extremos,  y  putide  emplearsela  para  cerrar 
ambos,  levantando  solo  el  lado  opuesto  del  iustruniento. 

459.  Para  usar  csla  bouiba,  se  vuelve  la  geringa  de  mancra  qno  pneda 
dcprimir  C  y  elevur  i> ;  y  entonces  se  introduce  el  tubo  F  en  el  estomago  del 
pneieiiie,  7  BS  en  una  tsg^  de  agaa  oaliente.  Las  Talrulas  meCalicas  cfton  a 
la  parte  mae  bi^a  de  siie  respeetivas  mferas  liaecas»  lo  que  las  Ueya  en  direo- 
cion  eneontrada  a  la  qae  se  Te  en  la  figam.  Tit  esc  abora  del  mango  de  la 
geringa,  con  lo  que  se  hace  un  vacio,  y  el  apia  caliente  se  precipita  allcnarlo 
a  impulses  de  la  presion  atmosferica ;  pxics  toda  comunicacion  con  F  C55ta 
cortada  por  la  valvula.  Una  vez  cargada  aai  la  gcriuga,  se  empuja  el  uiau- 
go,  y  el  agua  no  pudlendo  rctroceder  a  E  a  causa  de  la  v41vula,  cs  impclida 
al  est6mago  por  P.  Sin  eaear  el  tnbo  del  estomago,  Tu^lrase  el  instniniento 
de  modo  que  leyimtc  el  lado  C  j  deprima  como  se  adyierte  en  la  flgura. 
Las  valvulas  metalicas  vienen  a  ponersc  cn  las  extremidades  encontradas 
de  estas  esferas,  y  operando  la  geringa  cn  esta  posicion,  se  saca  lo  quo  con- 
tiene  el  estomago  y  se  arroja  a  un  lado.  De  esta  mauera  se  carga  la  geringa 
por  el  tubo  deprimido,  y  se  la  yacia  por  el  elevado. 

460.  El  analisis  de  la  maquina  de  vapor,  la  mas  grande 
de  las  maquinas  neumaticas,  es  diferido  hasta  despues  de 


Ourio  o^tu  (■on.'stniida?  458^  Cattas  el  modo  da  aplicarlaf  460.  Qai  aedloede  la 
maquina  de  vapor  ? 
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haber  ezplicado  la  generadon  del  vapor,  una  Biateria  que 
pertenece  a  la  Fironomfa. 

EJEBdCIOS. 

1,  (Tease  §  392.)  Bajo  la  prcsiou  de  una  atmosfera,  uoa  canUdad  do  oxigeno 

UeiM  24  pies  c6bicos,  y  tiene  uu  peso  ei»{>t.>cifico  de  1.111.  ^  Q  u>  cspado 
ocnpttfiy  J  enil  aak  sn  peso  especifieo,  biyo  uoa  preaioQ  de  tres  atntds* 

feras  ? 

2.  Una  cantidaddc  hidrogeno  es  compriinida  on  iin  cspocio  de  uu  \ni:  ciibico, 

con  una  predion  dc  20  libras  per  pulu'ada  c-ubica.    ;.(\in  cuanra  prosion 
8C  la  podra  reducir  a  uiedio  pic  cubico,  y  como  compurai  ;^  au  densidad 
oon  lo  que  era  antes  t 
8.  i  A  qni  espaeio  debe  oomprimtrse  10  pulgadas  oabioas  de  aire  para  doblar 
su  fuerza  elastica  ? 

4.  (  Vi^a«e  §  894.)  ^Cual  C3  el  peso  de  600  pies  eubioos  de  aire?  Cu41  es  el 

peso  del  mismo  roh'nnen  de  agtia? 

5.  Uua  vasija  llcua  de  aire  pesa  1,0G1  grauos;  hccho  el  vacio,  solo  l,Ouu  gis. 

i  Cuantas  pulgadas  cubicas  conticnc  ? 

6.  (  VeoBe  i  401.)  i  Cttal  es  la  presion  de  arriba  ab^jo  sobre  el  techo  de  una 

casa  de  115,200  pulgadaa  cuadradas  f  Cii41  ea  la  presion  de  abajo  aniba 

sobre  el  mismo  techo? 
7*  Que  presion  atmosferica  soporf  a  un  mnchacho  cnyo  cuerpo  ofrecieae  una 

superficiede  1,000  pulgadaa  cuadradas? 
8.  ( Vease  ^  iJ99.)  Cuando  cl  mercurio  ha  Uegado  en  el  baroua  tro  u  las  29 

pulgadas,  ^  a  qu6  sltnra  swa  sosienida  una  colomna  de  agua  por  la  at- 

m^sfbra?  {£a graoedad tspec^iea  dd  agua  €»\,ladd  nureurio  18*668. 

Una  columna  de  agva  Mn»  todmida  a  la  aUura  <2«  29  X  18.S6S  pulg.) 
9«  Cuando  la  atin  '  sfern  sopnrtn  un:t  cnlumnade  agua  de  82  pies,  ja  qn6  al- 

tixra  sostcndria  una  cohimna  de  luereurio? 
10.  (  Trfwe  fig.  182.)  i  A  que  diatancia  de  la  superlicie  de  la  ticrra  vendria  a 

baUarse  cl  mercurio  a  solo  dos  pulgadaa  en  d  bar6metro? 

9* 
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CAPITULO  IIIL 
PIRONOMIA^ 

*  4(51.  Tj^ 2^i^onomia  trata  dul  cal»')rico,(lelas  aplicaciones 
tie  que  os  susceptible  y  de  los  len6meiios  que  por  su  medio 
se  desarrollan  en  los  cuerpos. 

IVatnralcza  del  calorico* 

462.  El  ccUdrico  es  el  agente  que  causa  en  noBOtros  la 
sensacion  de  calor ;  aunque  ol)ra  t:iTn})ien  sobre  los  ouerpos 
inertes,  pues  funde  el  hielo,  hace  hervir  el  agaa  7  enrojece 
el  bierro. 

463.  £1  calorico  no  es  un  agente  pontiyo;  y  cnando 
dedmos  fiio,  no  afirmamos  por  eso  que  hai  ansencia  de 
calor^  sine  solo  que  hai  una  mayor  o  menor  falta  de  el.  To- 
das  las  sustancias  tienen  calorico ;  pero  en  aquellas  que  11a- 
mamos  frias,  se  encaentra  en  menor  grado. 

464.  Hal  dos  dases  de  calorico :  sensible  j  latente. 
Cal6rico  sensible,  es  el  de  una  temperatura  en  la  cual 

nuestros  sentidos  paeden  sefialar  su  presenda  o  ausenda; 
y  latente  u  ooulto,  es  aquel  caldrico  de  tal  modo  combina- 
do  con  la  materia  que  lb  contiene,  quo  no  puede  perce- 
birse  sensiblemente  su  presencia.  El  fuego  es  un  cjemplo 
del  primero,  y  el  hiclo  lo  es  del  ^iltimo. 

465.  La  temperatura  de  un  cuerpo,  cs  el  estndo  aetual 
de  su  c:d<'>rico  sensible,  sin  aumento  ni  dismiimciuii.  JSi  la 
cautidad  de  ealor  sensil)le  auuienta  o  disniinuye,  se  dice  que 
sube  o  baja  la  temperatura. 

La  imperfeccion  de  nuestros  sentidos  no  nos  perniite  conocer  con  exacti- 
lud  la  temperatura  du  los  cucipus  por  las  sensucioocs  masi  o  mcnos  vivas  de 


461.  CvM  «8  el  objeto  da  la  Pironomiat  462.  Qui  «a  el  cal6rioo  T  468.  Es  el  ea^ 

l6rico  un  agente  posltlvo  o  ncgatho ?  464.  Cuintas  clas<?s  hai  de  calorico?  Quo  cs 
calorico  aenaible,  j  coal  latente?  4(Sj^       se  llama  la  tempeiatoxa  de  an  ooorpoT 
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calor  o  de  frio  qne  en  nosotros  cauBUi,  y  por  lo  Unto  ha  habido  quo  recurrir 

a  los  efectus  fisicos  que  produce  cl  caldrico  en  !o8  cuerpos.  Pcro  como  son 
mui  variados  estos  efectoa,  se  ha  dado  la  preferencia  a  las  tlilataciones  y  las 
contracciones,  jHjiHiue  son  las  mns  facil<>f5  dbsiTvar.  Do  a<jui  lia  venido 
el  uso  del  Uruwr/uitfO  paia  medir  la  tcuipeiuiuru,  i^uu  m&A  turdc  dcscribi- 
rtoios. 

Cnalquiera  puede  ▼erificwr  la  falaeia  de  noeataoa  aentidos,  tocando  una 
barra  y  una  tela  o  pai&o  que  se  encuentran  cn  una  pieza  de  igual  tempera* 

tnra  ;  cl  primero  nos  pareccra  frio  y  t  l  otro  u'>.  Lu  diferuiKia  o-ta,  con  todo, 
cn  ({ue  el  hierro  conduce  el  irio  mas  rapidamente  que  d  puuo  al  puato  de 

cODtacto. 

466.  Ko  coQocemos  prccisamcnte  la  naturaleza  del  car- 

iorico, 

Muchisimas  son  las  opiniono^  cmitidas  iicorra  do  la  causa  del  calor;  pero 
dos  sdu  las  uoicas  que  reinau  auu  lioi  dia  eu  la  i;  i:iica :  d  eUUiua  de  la  cmi- 

En  el  primero  ae  admite  que  la  canaa  ddl  calor  es  nn  fldido  material  e  im- 

ponderable,  que  puede  pasar  de  un  puiitu  a  otit^  j  cuvas  moUcuIaa  ae  hallan 

en  nn  cstado  contintio  de  repulsion.  Kstc  th'iido  existiria  en  todos  los  cuer- 
pf)s  CM  estado  de  combiuaciou  con  las  particulas,  opooivudosc  a  su  cootacto 
iiimediato. 

En  el  siatema  de  las  ondulacionea,  se  supone  que  deprade  el  calor  de  un 
moTimiento  Tibratorio  de  las  mol^ealss  de  los  cnerpoa  calieates»  movimieoto 

qne  se  trasmite  a  las  moleculas  do  los  demas  cuerpos  por  el  inteitnedio  de 
un  fluido  eminentemente  sutil  y  elastico,  llamado  tter,  y  en  el  cual  se  pro- 
paga  a  la  nianera  que  las  ondas  sonoras  on  c  l  airo.  Loscncrpos  mas  calicntcs 
son,  cn  tal  easo,  aquellos  cuyaa  vibraciones  tienen  mayor  amplitud  y  mayor 
rapidez,  de  suerte  que  la  iutensidad  del  calor  no  vendria  a  ser  otra  com  mas 
que  la  resnltante  de  las  Tibraciones  de  las  moleculas.  En  la  primwa  hip6- 
tesis  pierden  calorico  las  molocillaa  de  los  cneipM  que  se  enfrian,  y  en  el 
aegundo  solo  pierden  movimiento. 

La  teoria  de  las  ondulaciones  parect;  la  unica  admisible,  atendidos  los 
progresos  de  la  flsica  moderna ;  pero  cou  todo.  cumu  lade  la  emision  sim- 
plifica  las  demostracioues,  se  la  prefiere  cn  gcueial  para  la  esplicacion  de 
los  fendmenos  del  calor. 

467.  El  ofilorico  no  tiene  peso. 

Pesad  en  una  baiauza  de  precision  uu  pedazo  de  Licrro  curojecido,  y  tam- 
blen  deapnea  qne  ae  ha  enfriado :  no  habra  diferencia  algona  en  el  peso.  El 
calor  debe  aw  entonoes  imponderable,  o  una  p^rdlda  tan  considerable  de 
se  baria  notar.  El  mismo  resultado  sc  obticne  fondicndo  un  pedazo  de  bido, 

pnes  se  ballara  un  mismo  peso  para  el  liquido  comO  el  s61ido. 

Bon  nuestroe aentldos  uu  boeo  olterio  del  Mo  y  calor  de  los  cuerpos?  466.  Ou&I  es 
la  aatantos  del  eslor t  CoAIeB  son  las  aistemai  mas  probablea  aobre  la  naturaleza  del 

cAlorlcof  Cu6l  es  la  toorla  do  la  emision  ?  Cualdolas  ondulacionos  ?  Ciuil  do  cUas 
es  masadmifiible  ?  467.  Tiene  peso  el  calurioo?  46S»  Aou^atas  dasos  pucdo  redu- 
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Manantiales  de  calor. 

468.  JjOB  priiicipales  manantiales  de  color  pneden  re* 
dncirse  a  cuatro  :—el  sdy  la  aceion  quvmieay  la  aceion  me- 
cdniea  y  la  ekctrieidad, 

Otra  cLasifioaciflO  mas  con^prensiTa,  es  la  que  sigue :  1"*.  tnanarUiaUg  me- 

cdnicoSf  como  cl  rocc,  la  prosiun  y  la  percusion ;  2°.  los  fmcoa  del  sol,  de  las 
estreUas  fijas  y  la  olectiicidad  atmosferica ;  8".  los  qnimicos,  o  rcsultantes  de 
coiubinaciones,  cunno  la  conibustion  ;  y  4'.  losji^^iolxjicos,  o  de  la  vida  auimal. 

469.  El  sol,  como  maxaxtial  del  calor. — El  sol  es  el 
manantial  mas  productivo  de  calor,  como  lo  es  de  luz,  para 
la  tierra. 

Dc  que  sc  componga  el  fsol,  pnrn  qtio  hnya  estado  dando  por  siglos  un 
calor  perpetuo,  es  cosa  en  que  los  astrouomos  no  pueden  convonir.  Unos 
tireen  que  es  una  imucasa  masa  encaudecida  hasta  ua  grado  que  Uega  a  ha- 
cerlo  Inairaoao.  Segun  otroa,  la  masa  principal  sol  no  es  linninoaa,  aino 
que  csta  rodeada  su  Buperfioie  de  llamas  que  emitm  constantemente  la  lux  y 
el  calor.  En  ambos  casos,  seria  diftcil  esplicar  como  ha  podido  duiar  tanto 
la  combustion,  sin  diaminuir  el  material  que  la  alimenta. 

470.  Se  Bapone  que  el  calor  de  la  aaperficie  del  sol  sea 
mas  intenso  que  nioguno  otro  que  conozcamos ;  j  ouando 
Uega  a  la  tierra,  despues  de  haber  side  modifioado  por  la 
mmensa  distancia  que  ha  tenido  que  atraTesar,  basta  solo 
para  oalentarla  y  darle  fertUidad.  Se  ha  calctdado  que  la 
tierra  solo  recibe  Vmm«omd«  del  calor  emitido  por  dicho  astro. 

El  aol  no  impaiie  ignal  calor  a  todas  las  partes  del  i^obo,  porque  sua  rayos 
hierea  a  unas  perpendicularmMite  y  a  otrad  oblieoamente.  Los  rajos  par* 

pondicnlares  son  ub.^orbido:?  mas  que  los  otros,  y  producen,  por  tanto,  un 
grado  iims  alto  de  calor  donde  quiera  que  caigao.  Por  csto  tambien  hace 
mas  caior  a  mediodia,  cuando  el  sol  cao  directamente  sobre  uueatra  cabeza. 

La  variedad  de  producciones  en  las  dirersas  partes  del  mundo,  es  debida 
asi  mismo  a  la  desigualdad  con  que  estasieciben  el  calor  dd  soL  Los  irbolea 
y  las  plantas  de  los  tropicos  son  distintos  de  los  de  las  rcgiones  templadas ;  j 
cstos  difiorcn  a  su  vcz  de  los  quo  sc  prodnccn  en  los  clinias  frios.  En  los  ex- 
tremos  sur  y  norte,  la  vegetacion  ha  d^ado  de  existir  totalmeote,  a  causa  del 
poco  calor. 

471.  El  calor  del  sol  puedc  ser  acrccentado  coneciitran- 
do  una  cautidad  de  sus  rayos  eu  ua  puuto  liamado  eiyoco. 

cirsc  los  manaiitiales  de  calor  ?  Que  otra  clasiflcaclon  se  haco  do  cllos  ?  4G9.  Do  qu6 
•e eompone  AmA}  Qa6 teortas  m  lian  inventado paca  eepUear  sa  eslor pevpotoo? 

470.  Qu6  intcnsidad  dc  calor  contlene  cl  sol  por  si,  youal  es  el  que  rccibo  lr»  tierra? 
Imparte  el  sol  igoal  oslor  a  toda  la  tierra?  A  qui  se  atribaye  la  diversidad  de  pro- 
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Se  obtiene  esto  por  niedio  de  vidrios 

convexos,  denominados  lentes^  de  la  ma-  I 
nora  quo  so  ve  en  la  fic^.  211.    Con  se- 
mejantc'S  lentes  de  iin  diainetro  de  tres 
pies,  se  puede  aun  fimdir  mctales. 

Un  efecto  parecido  se  consigue  empleando  espe- 
jos  convexos,  que  reflejen  los  rayos  acia  uno  solo  y 
mismo  foco.  Cuundo  los  romanos  sitiabau  a  Sira* 
cosa  (213  A.  J.),  se  dice  que  ArqnSmides  paao  «i  fue- 
go  a  muchas  de  bos  nares  coo  eapijos  met&licos  de 
gran  poder  de  refleccion.  El  experimento  ha  sido 
repetido  despues ;  y  Buffon  demostro  que,  con  una 
combinacion  de  lOS  espejos  ustorios,  podia  incen- 
diarse  tablas  breadas  a  uua  distaucia  de  150  pies, 
7  fundirse  la  plata  a  60  pies. 

4V2.  Calor  ten'tstre. — El  calor  del  sol,  aim  el  de  aqiiel 
que  cae  perpendieularmeute,  no  penetra  la  tierra  mas  que 
a  una  profundidad  de  100  pies.  Mas  alia  de  esta,  el  jj:lobo 
terrestre  jiosee  un  calor  propio  que  so  desigua  con  el  uom- 
bre  de  color  central. 

A  una  profimdulad  poco  con^ult  rablo,  pero  quo  varia  segun  los  pniscs,  se 
encuentra  uua  capa  cuya  temperatura  pernianece  coustante  en  todas  las  esla- 
ciones ;  de  lo  cual  se  deduce  que  el  color  solar  no  penetra  en  el  suelo  mas 
que  hasta  una  profiindidad  determinada.  Lucgo,  dcbajo  de  csta  capa,  dcs> 
igoada  la  ec^  inMridSUt  se  obserra  que  la  temperatnra  aamenta,  por  t6r- 
mino  medio,  an  grade  por  cada  45  pies  dc  profandidad.  En  csta  cscala,  el 
agua  herviria  a  cerca  de  dos  niilla.s  debajo ;  y  a  12")  niillas  fundiria  toda 
siisfancia  conocyda.  Kn  las  niiuas  y  en  los  pt)7.o.s  artosianos,  ha  sido  compro- 
badu  a  graudes  prol'undidades  cstu  lei  del  aumcuto  dc  la  tem])eratura  del 
sndOk  Las  agnas  termaleB  j  loa  Tolcanes  eoofinnaa  la  existencia  del  calor 
central. 

473.  Muchas  son  las  bipotcsis  que  se  ban  ideado  para  esplicard  calor 
central ;  pero  la  quo  p;cneralmente  admiten  los  flsicos  y  los  geologos,  ca  la 
quo  supone  que  la  tierra  fiie  rKpiida  en  un  principio  por  efecto  de  una  altu 
temperatura,  y  que  por  irradiacion  se  solidilico  poco  a  [ioco  la  supcrficie 
terrestre  hasta  formar  una  corteza  solida,  j  que  auu  hoi  dia  uo  pasara  de  14 
a  15  l^^oas  de  eqiesor,  enoontr&ndose  en  un  estado  Uquido  la  maaa  central. 
£1  rafiiamiento  no  puede  menos  de  ▼erificarse  con  soma  lentitud,  por  raxon 

duociones  de  la  tierra?  471.  Quu  son  h\s  Icnti-s  y  como  concontran  el  calor?  Es  pro- 
bable el  liccUo  cltado  do  Arqiuuiitlcd  bobre  la  combustion  por  medio  de  IcQtcs? 

Oniles  el  calor  o«Dtvalo  terrestre  r  A  qui  proftindldad  peneba  el  calor  solar  oi 
la  tierra?  En  quo  grade  aumenta  la  temperatura  debajo  do  la  capa  invariable? 
47&  Cdmo  ae  esgpUoa  el  calor  central  7  Qad  giado  de  calor  Imparte  a  la  temporatura 
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de  la  d6btt  oondnetibilidad  de  las  ci^as  temstros.  Por  igaal  caussy  A  color 
ountral  solo  elera  al  pareoer  Vm  ^  grado  U  temperatura  d^  globo. 

474.  Haisaktia^bs  Qufmcos  del  galob. — Cuando  com- 
binamos  dos  o  mas  sustancias,  y  producimos  otra  total- 
mente  di&rente  de  ambas,  decimos  que  se  ha  prodacido 
una  accian  qmmica.  Si  mezclamos,  por  cjempio,  igaales 
cantidades  de  addo  sulfiinco  y  agua,  habrd  aecion  qufmica, 
formdndose  una  snstaneia  distinta^  Acompa&a  general- 
mente  a  las  acciones  qufmicas  im  desprendimiento  mas  o 
menos  abundante  de  calor.  Este  es  insensible  si  la  coiabi- 
nacion  so  ejecuta  lentamcnle,  coiuo  cuaiido  «e  oxida  ol 
iruM  io  en  el  aire ;  pero  es  inm  intense,  si  se  produce  con 
rapidoz,  mediando  entonces  couibujitiijii. 

475.  Cu/abu<i(!<>ii. — Una  de  las  fonnas  mas  coiuiin(»s  on 
qwQ  se  ofrece  la  acciou  quiinica  es  la  conibustion,  el  manan- 
tial  laas  activo  de  calor  artiticial,  como  el  sol  lo  es  del  na- 
tural. 

Diise  el  nombre  de  cortihrnfion  a  toda  combinuci(»n  qiiimica  quo  ?c  cfectun 
cou  desprendimiento  de  calory  do  luz.  En  las  combuaUoues  quo  uos  pic- 
scutuu  las  bornilios,  lamparaa,  bugia^,  etc.,  bc  combiuan  con  cl  oxigcno  del 
aire  f\  carbono  j  el  hidr^geno  de  la  lefia»  del  aceiie  y  de  la  cera ;  pero  ade- 
maa  bai  conibustiooea  en  que  para  nada  entra  el  oxigeno.  I*or  ^emplo,  si 
en  un  frasco  de  cloro  se  proyecta  antimonio  mui  dividido  o  fragmentos  de 
fOsfoix),  se  uncu  estos  cuerpos  con  el  cloro  con  un  vivo  desprendimiento  de 
luz  T  de  calor. 

Mucbos  combustibles  arden  con  llama.  Una  llama  es  simplemcnte  un 
gas  o  on  vapor  quo  ha  adquirido  una  alta  t«nperatura  por  efecto  de  la  com- 
bustion. Stt  poder  ilominante  varia  oon  los  productos  que  se  fi>nnan  da- 

rantc  la  combustion.  La  presenclade  un  cucrpo  s6Iido  cii  una  llama  aumenia 
la  facultad  iluminnnte.  Las  llamns  de  ]ndr«'>«]feno,  de  oxido  do  carbono  r  do 
alooliol  son  palidas,  porqm'  no  crjiilieneii  inns  que  proihu  tos  fxii^oosos ;  pero 
la.s  du  las  velas,  vcloncs  y  gas  del  uhuubrado,  pusceu  uu  gnui  poder  ilumi- 
nante  por  oont^er  un  ezceso  de  earbono,  el  cual,  csperimeotondo  solamente 
una  combustion  incompleta,  se  raelve  incandescente  en  la  llama.  Se  da  una 
intensldad  mucho  major  a  una  llama  colocando  en  ella  bilos  de  platino  o  do 
aniiimtu.  Ob.^ervese  qnc  l:i  temperatura  do  una  llama  no  esta  en  rel«cion 
cou  sii  poder  iluminante;  pues  la  de  ludrugcno,  quo  cs  lamas  pulida,  cs  la 
que  mas  calor  produce.  ' 

47  G.  So  ba  tratado  de  inrcstigar  A  cabr  que  aniten  los  diferentes  cuer- 

del  globo  ?  474.  Qut-  cs  una  arcion  iinimica  ?   475.  Qu6  calor  produce  In  conibustion  ? 

.si-  llama  eombtistion  y  Do  qiu-  rtv-iulta  la  ILjina  ?  Do  quo  provlcne  el  poder  ilu- 
luiuaute  de  la  llama     <^uu  reluciou  hui  culro  la  tcmx>crutura  y  la  ilumiaacion? 
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pos  durante  la  combuBtion  por  medio  de  tin  iostrunumio  lUmtdo  el  etUotSme' 

tt-o.   Hai  varios  de  estos,  y  el  mas  couocido  y  fte^taito  «s  el  de  Rumford. 

Consiste  estc  cu  una  cuba  rectangular  Uena  de  ncrua,  en  cujo  intfrinr  liui  un 
serpeutia  que  atravicvsa  tju  fondo,  termrnando  en  furnia  de  enibudu  iuvertido. 
Dcbajo  de  este  eubudo  es  doude  »u  queuiau  los  cuerpos  que  se  someicu  ul 
expmmenio.  Los  prodnctos  de  I«  combastian  Be  deeprttidai  por  el  eerpen* 
tiOfCalentando  el  agaft  de  la  cnba,  j  v^san.  la  tetnperatura  de  esta  agua,  so 
dtducc  el  calorico  dec^rendido.  Tomando  por  voidad  de  calor  la  cantidad 
de  calorico  necesaria  para  elevur  1  grado  la  tcmpcratura  ile  1  qniloirramo  de 
agua,  encontn*  M.  Dulong  con  im  calorimctro  du  Kumtbrd  pcrlecciunudO|  los 
siguienios  rcsultados : 


Hidrogeno   84,000 

**      protocarbooada...  18,205 

**      biearbonado   1S,032 

Escncia  de  trementina   10»886 

Aceite  de  olivas   9,802 

Eter  sulfurico   9|430 


Hulla  inediana   7,000 

Garbonopuro   7,2'J5 

Aleohol  a  42^  Baiim6   6,»55 

Madera  may  aeca  •  * . . .  3,652 

Azufre   2,001 

Oxido  de  carbono   2,468 


477.  Calefaocion* — 'LBkealefaccion  es  un  arte  que  tiene 
por  objeto  utilizar  en  la  economia  domestica  y  enlaindus- 
tria,  los  manantiales  do  calor  que  nos  ofrece  la  naturaleza. 
Sa  importancia  es  mni  grande,  principalmente  en  los  cUmaa 
fiios,  donde  .se  hace  necesario  abrigar  las  caaas  y  habita- 
ciones  para  la  salnd  y  oomodidad  de  sas  moradores. 

478.  Dinersoa  medias  de  ecdefaecion, — ^La  combustion 
de  la  madera,  del  carbon,  de  la  bulla,  del  coke,  de  la  turba 
y  de  la  antracita,  son  los  manantiales  de  calor  que  estd  hoi 
dia  mas  principalmente  en  uso.  Los  aparatos  empleadoa 
para  la  cale&cdon  son  las  chimcneas  y  cstu^  que  comuni- 
can  el  calor  por  irradiacion  ;  el  aire  calioute,  el  Yai)()r  y  el 
agua  caliont(»,  que  liacen  circular  el  calor  por  tubos  cspe- 
eiales  ;  HcviIikIoIo  a  todos  los  departameutos  de  uii  editicio 
en  la  proi)orciuii  dcseada. 

479.  Maxantiai.ks  fisiologtcos. — Eslo  manantial  de 
calor  es  atriljuido  tuiubii'ii  a  la  accion  quiinica,  j)ues  es  la 
combustion  efcctuada  bajo  la  inliuciiria  del  (•(dor  vital  o 
cmimal^  que  se  despreude  de  todos  los  seres  organicos  con 
Titalidad. 

470.  Que  OS  el  calorimetro  ?  C6mo  .  -lii  hi  oho  cl  calorimetro  de  Kumford?  Quo  re- 
eultatlos  ^t^  ban  obtoniflo  con  ol  cn  ei  cal'>rii  o  drido  por  varias  sustaiicias?  477.  Qu6 
es  1«  caleCiccion ?  4iS.  Cuules  son  los  mcdios  cinpleados  para  la  calcfaccion? 
m,  Hal  dlftrenda  eatre  el  calor  animal  j  la  acoton  quimiear  Yaila  el  calor  vital 
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Cada  especie  dc  animal  tiene  sii  temperatnra  propia. 

Las  avus  la  tieiien  en  iiuis  alto  grado  ;  las  bestias  vienen  en 
seguida ;  y  Iuog^o  lus  pescados  y  los  insectos.  Con  todo, 
en  una  misma  clase  de  aniraales  la  suma  de  calor  vital  ape- 
nas  varia ;  y  en  circunstancias  ordinarias  mantienen  una 
misma  teraperatura,  annque  liaga  calor  o  frio  a  su  rededor. 
El  calor  del  cuorpo  liumano  es  xmo  mismo  en  el  invicriio 
coiiio  en  1 1  verano,  en  la  zuiia  fn'mda  como  en  la  torrida. 
El  capitan  l^irry  hallo  que  sus  marineros,  durante  mi  in- 
viemo  polar  en  que  el  luercurio  se  helaba,  retenian  aim  en 
SI  su  calor  natural  de  98°  Fahrenheit ;  y  los  habitantes  de 
la  India,  en  donde  el  niismo  termometro  esta  a  veces  en  la 
sombra  a  115%  tiencMi  m  sangre  en  temperatnra  que  no 
excede  a  la  espresada  del  98°. 

4S0.  El  calor  animal  es  prodncido  por  un  proccclimienio  parcculo  a  la 
combustion.  A!  respirar  el  aire  pt  uetra  nuestros  pnlmones,  puuicndose  cn 
contacto  cou  las  particulas  dc  carbou  que  provieuen  de  la  sangro.  £sto  car- 
bono  oombinado  quimicamente  con  el  oxigcno  del  aire  ezbalado,  produce  iin 
deeprendimiento  de  calor  latente.  Como  en  la  combnation,  todo  lo  qae  au> 
mcntu  la  cantidad  de  oxigeno  acrccicnta  la  intensidad  d<A  calor  animal.  El 
cj(  rcicio  corporal  de  cualquier  espocie  nos  calienta,  porque  aliij^ora  la  circu- 
lacion  de  ki  .sangro,  r  nos  obliga  a  respirar  cou  rapidcz,  iotroducieado  maa 
aire  y  oxigeuo  en  los  pulmonea. 

El  carbon  prooede  del  alimento  que  tomamoa.  El  altmenio  graaoao  lo 
produce  en  mayor  cantidad.  Por  eao  en  el  inviemo  neceaitamoa  de  maa  car- 
bon, ycomcmos  iiia.s  abundantemente,  cuando  en  el  verano  nos  esforzamoapor 
rcducir  lo  posiblo  el  calor  vital.  Los  liabitantes  de  los  climas  frios  consu- 
men  mas  alimento  irrasoso  que  los  de  las  roij^iones  ctilidas.  Los  esquimalcs 
viven  del  uccitc  del  pcscado  y  dc  la  grasa  dc  la  foca  o  becerro  mariuu,  un 
alimento  que  la  gente  de  loa  tropicoa  no  hallaria  mui  sabroso  ni  saluduble. 

481.  M.\XAXTIALES  MECAXicos. — Los  medios  nieeaiiie(),s 
que  producen  ei  calor  son  el  rozamiento^  yla  prcsion  yper- 
cusion, 

482.  Calor  dchido  cil  rozamiento, — El  roce  de  dos  euer- 
pos  c1  nno  contra  el  otro  dcsarrolla  una  cantidad  de  calor 
tanto  mas  considerable,  cuanto  mas  intensa  es  la  presion 
y  mas  raj^ido  el  movimiento.    Esto  lo  veTnos  fi  t  onente- 

ontre  los  dlvereM  anlnwlos  t  4S0.  Qn6  «s  lo  quo  produce  el  calor  animal  f  De  donde 

procedc  cl  carbono  xiara  dicha  combttsUon  f  For  qu6  son  diferentes  los  alimentoe  eon 

los  climas  ?  Cntyes  son  1m  manantbles  mccaniros  de  calor  ?   A'^l.  Cuino  se  pro- 

duce calor  con  cl  roco  ?  li^emplos  fomiliares  de  esto.   Quu  cspcrimcnto  sc  Im  heoho 
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mente  en  una  barrena  acabada  de  iisar ;  on  un  boton  do 
metal  que  sc  La  Irolado  >?obre  luui  tabla ;  en  ol  fuslbro  en- 
cendido  por  la  froucioii ;  y  en  Jos  pedazos  de  hielo  roza- 
dos  unos  con  otros,  que  llegan  a  derretirso  por  al  calor 
latente  dcsenvuelto  \)or  el  rozamiento. 

Pncode  a  inenudo  i[Uii  .^e  culientan  hosta  inflainariic  loscubos  <lc  lR'?rt?o»las 
do  los  cochcs  por  su  roce  cou  cl  eje.  A  Ytces  &e  ban  iuccndiado  muquiuus 
por  d  xt>c«  dtt  BUB  pifixw.  Los  Balrajes  en  T«ri«s  partes  le  proreen  de  fuegQ 
frotondo  doe  TenUas.  Poniendo  agna  a  un  cafion  que  Be  taladra,  se  ha  he- 

cho  hervir  el  liquido  en  dos  boras  j  media.  En  la  esposicion  unirersal  de 

1^"',  Uc'iuiniont  y  Mftvcr  tcniau  cspuesto  un  apanito  con  el  que  eleva- 
buu  cn  algiinos  hor:u^,  (le«<fle  10  hasfa  lo'>  crni'loH  uiio'?  4*'»'>  Htro*  de  agua; 
todo  mediaute  el  calor  dciiarroliado  per  el  rozamieuio  de  un  cuuu  do  uiudera 
recubi«rto  de  caflamo  dentro  de  otro  de  oobre.— El  roce  de  los  liquidos  no 
twsta  para  producir  el  calor. 

483.  Calor  ortf/hiado  ^)or  la  presio?i  y  la  7)<'rr«5/o/?. — 
Compriraicndo  un  eiierpo  de  manera  que  amncnte  su  den.si- 
dad,  se  hace  subir  tcmperatum  i.ii»idameute  en  j>i  upui- 
cion  que  disininuye  su  volamen,  Este  ft  ii«'»iiu  no  no  e^^ 
sen.sible  casi  cn  los  h'quido^,  se  nota  luus  en  los  sulidos  ;  y 
es  raui  patente  en  los  L^a^es,  como  so  prueba  con  ^m. 
el  eslahon  neymutlco  (iig.  212). 

Un  cmb(j]it  de  cuero  tienc  a  su  base  una  cavidad  para  re- 
cibir  un  pedacito  de  yesca.  Se  iuiroduce  bruscaraente  ol  eni- 
bolo  en  el  cilindro,y  el  aire  compriniido  ae  calienta  en  tenninoa 
de  inflamar  la  yeaca,  la  eual  arde  eon  solo  retirar  rapidamente 
c)  ^mbola  La  infiamacion  de  la  yeaca  supone  una  tempera> 
tura  de  SOOgrados  al  mcnos. 

La  gcncracion  de  calor  por  la  percusion,  ae  ve  en  el  acto 
de  batir  «n  metal  malcnlde  po>>rp  iin  runqiip.  Antes  qne  so 
inventani  los  fosforos,  los  horrcros  suliuu  encender  el  I'uego  de 
suii  iVuguu^  cuu  un  clavu  batido  basta  encandeccrse.  Asi  se 
obtiene  chispas  del  pederaal  golpeado  por  el  eslabon  de  acero^ 
aunque  eato  sea  mas  bien  efecto  del  nMsamieoto.  Diaparar  ar- 
mas  dc  fucgo  por  la  percusion  de  capsules  fulminantesy  es  otro 
cjemplo  familiar. 

mni  notable  el  becho  de  que  pueda  expclcrse  el  calor  la- 
tente de  uu  cuerpu  jtor  la  percusion  %-iolenta  y  repetitia,  ]inidu- 
ciendo  menus  calor  cada  ve<i  tpie  sje  Ic  luucUaca.    El  hierro  prirado  dc  csta 
naaoera  de  an  calor  latente,  ae  pone  tieso  y  fnigil.  Los  metales  pierden,  en 

con  cl  roce  como  prodnctnr  dc  c.ilnr?  4^3.  Como  producen  el  culor  lnprr-«Ion  y  por- 
cuaon  ;  E^pUcad  cl  eslabon  ncumuUco  t  Ejemploe  de  perctuioo.  Quo  hcclio  cu- 
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general,  bu  dacljKdad«  y  no  se  I«s  puede  convertir  en  alambres  h&sta  qne  no 
fle  les  ba  sometido  de  nuevo  a  la  accion  del  faego. 

484.  Manantial  db  la.  blbcxbicedad. — La  electricidad 
atmoa^rica  es  otro  manantial  de  oalor,  como  es  evidente 
per  lo8  efectos  de  un  rayo,  que  pega  faego  a  los  irboles  y 
casas,  y  funde  los  metales,  que  ha  herido.  EI  calor  pro- 
ducido  por  una  bateria  enciende  y  derrite  toda  sustancia 
conocida.    Su  consideraciou  vendra  mas  tarde. 

Propaia^acion  del  cal^rlco. 

485.  El  cal<'»rlco  tieride  a  dilundirsc  iojualinente  cnlro 
los  cuerpos  do  teiiiperatui'ns  difercntc?'.  Tan  tiierle  cs  esta 
tcndoncia,  que  a  inenos  (juo  reeiba  lluev^l.s  .'iplicaciones  de 
calor,  el  cuerpo  mas  caliente  se  enfria,  por  haberse  esoa- 
pado  el  calor  a  otros  objetos  mas  frios  que  lo  rodean, 

480.  El  calurico  se  propaga  de  tres  maucras : 

1".  Por  coNDuccioN,  que  es  cuando  el  calorico  pasa  de 
particula  en  particula  en  iiii  cuerpo,  que  esta  en  coutacto  o 
proximo  a  otro  mas  caliente.  Esto  sucede  principalmente 
en  los  Boiidos,  como  cuando  se  pone  al  fuego  una  barra  de 
Lierro  que  se  encandeoe  en  un  extremo,  mientras  se  la  pue- 
de asir  todavia  del  otro. 

2*.  Por  GosTTEXTcioK,  o  drculaciou  en  los  liquldos  y 
gases,  cuando  el  cal6rioo  es  trasmitido  por  el  movimiento 
de  las  partfculas  de  un  cuerpo.  Oolooada  una  oUa  u  otro 
tiesto  con  agua  sobre  el  fuego,  las  particcdas  que  estan  en 
el  fondo  se  calieritan  primero,  y  al  ascender  trasportan  el 
cal6rico  y  lo  propagan  por  la  canveeeion. 

3^  Por  SADiAGioK,  cuando  el  calorico  pasade  un  cuerpo 
a  otro  no  en  contacto  con  61,  atravesando  un  espacio  inter- 
medio.  Tal  es  la  manera  como  se  asa  un  pedazo  de  came 
por  la  radiacion  calor ifica. 

437.  OoxDucTTTurjD^VD. — L;i  conductibilidad  cs  la  propie- 
dad  que  poseeu  ius  cuerpos  de  trasmitir  el  calurico  juas  o 

rioso  se  obserra  en  Iw  metalee  a  este  reiq[tecto  ?  4S4.  C61110  da  calor  la  electricidad  t 

4s\  Cuul  cs  la  teiKk-ncia  «lel  calorico  ?  4S0.  Dc  cuiintas  manera-  fr(  prupnL'n?  ("«>mo 
se  diftimlo  por  la  oondiicclon  ?  C'»mo  y  ©u  quo  cuerpos  so  propaga  por  la  co.ivw- 
cion  t  Couiu  iK>r  la  rodiaciuQ  t  4ST.  Qud  es  la  conductibilldud  de  los  cuori>os?  Ctiino 
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menos  faoilmente  en  d  interior  de  so  masa.   Admftese  que 

80  verifica  cste  goncro  de  propagacion  por  una  radittcion 

iiitcriiii  de  molecula  a  molecala. 

Xo  todus  l<xs  cuLTpos  conducen  is^imlnKMUe  ul  calurico, 
y  cada  sustancia  Mxvin  iiuicho  en  su  grado  de  conductibili- 
dad.  Los  raetales  principalnu nu  Irasmiten  con  facilidud 
el  calurico,  y  se  les  llaiua  por  eso  l/ut/io-^  i  onductorea  /  y  se 
da  el  nuiiibie  do  indlos  (•()/i(Iurt(yrcs  a  los  que  otVocen  ma- 
yor o  mcnor  resistcncia  a  la  pr(»pa!j;aciou  dtl  calor,  coiuo 
son  el  vidrio,  las  resinas,  las^madcras,  j  sobre  todo,  lo3 
liquidos  y  los  gases. 

Por  regla  general,  los  solidos  conducen  el  calor  mejor 
que  los  Hquidos,  y  estos  mejor  que  los  gases,  quo  son  los 
peorcs  conductores  que  exist  en.  Cuanto  mas  dcnsa  sea  una 
materia,  mayor  es  su  capacidad  conductora ;  y  a1  coiitrnrio, 
los  cnerpos  porosos  y  fibrososson  de  cseasa  conduct ibilidad. 

488.  ConductibiUdad  de  loa  s6Udoa. — Se  demueslra  la 
oonduotibiiidad  de  los  solidos  por  un  aparatito  llamado  el 
ccnductdmetro,  que  se  disena  en  la  %.  213. 

Este  coDsiste  de  una  plauchs  circular  de  metal  ama-  pig, 
rillo,  acuyo  alrededor  Lai  pticstas  varias  ban  itas  dd 
diforentes  mctalos  y  otros  siilidos,  todas  del  niismo  t:i- 
iiiafio  y  luiigiUK.1,  T  coTiteni*'ii(li)  cii  las  oxttvuiidudca 
petjueuo:*  liuecosi  duude  se  iuliWucen  pedacilosdu  fo;i- 

foro.  CoIocoDdo  cntonces  la  pUwdia  sobre  la  Uatna 
de  n&a  limpara,  el  calor  se  traamite  a  las  twrrillas,  j 

enciendc  los  pcdazos  de  fusforo  mas  o  mcnos  pronto, 
Pfpin  el  podcr  conductor  de  los  niateriale:^  do  qne 
cadu  una  esta  hccba ;  indicando  asi  pot  cl  ot  don  de  la 
ignicion  la  conductibilidad  relutiva  del  sulido. 

Fareddo  a  este  inatrumento  Tiene  a  ser^  en  sua 
eftctos  al  meno^  el  aparato  dri  fisico  hdaadea  Ingenboosz.  Yaliose  esto  de 
una  caja  de  lata  con  orificios,  en  los  que  las  barritas  csiaban  inscrtas  J  GU- 
biertas  do  una  ccra  blanca  que  se  funde  a  los  fil".  I.h'na  nquollu  d(»  agna 
hirviendo,  se  iioia  <[iw  un  alii;iina«*  burritas  cntra  mas  hieiru  en  lu>ion  la  ccra 
que  otras;  y  he  aqui  otro  medio  de  determinar  la  conductibilidad  de  las 
snstancias  que  componen  las  barritas. 

IL  Desprets  midid  los  poderes  oondnctores  de  los  sdlidos  con  otro  apa- 

«e  verlflca?  Cnales  cuerpos  se  llamAti  huenos  Ronductorcs  f  oasI«s  mal  coadneto- 

n-'??  ('fi:'il  c^i  urdt  ti  rf«;pcctiv(Mlo  wndtlCtiSjllMa  1  ciit r*-  l'»s  fsolidns  y  I05  ctscs? 
4sS.  Cuul  ea  cl  uso  del  conductomctro  i  De^ribid  csio  aparato.   Cnji.  cs  cl  tti>arata 
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rato,  que  da  un  indieador  de  mercario  o  termdmetro  para  cada  ban-ito. 
Los  Sres,  WicMlmann  y  Franz  corrigieron  todavia  los  defectos  que  resultaban 

de  hi  e^pecie  ilirseoiitiiniidad  ocurrida  ca  los  aparatos  auteriores  por  las 
ciividiules  abic'i las  en  las  burritas,  y  eniplearou  las  corrieutes  termo-electri- 
ciai  piU'u  (.'.siiuiar  ij^us  teniperaturas  diversaa. 

489.  labia  de  la  conductibilidad  de  los  sSUdos. — Ro- 
sulla  lie  Lis  investiijaciones  de  los  citadus  Hsicos,  que  adop- 
tando  la  conduetibilidad  del  oro,  ol  mcjor  de  los  conduc- 
tores,  comol,()0(),  se  obtieiie  la  siguieiite  tabla  coinparativa 
del  poder  conductor  de  algunas  sustancias.  8ei,niiinos  en 
esta  prinoipalmente  los  caleulos  do  Wiedmann  y  Franz. 

Oro   1,000   I  Estano   273 


Platino   151       Plonio   160 

Plata  1,830    !   Puladio   118 


Cobrc  1,888 

Hetal  amarillo   444 

Acero   218 

Hierro   224 

Zinc  (Despretz)   SG3 


Bismuto   8-i 

Marmol  (Despretz)....  28.6 

Porcelana  ....  12.2 

Tierra  dc  ladrillos  (Dea- 

prctz) ••••• ••»«  •»•«  H .4 


400.  rundudibilidad  de  las  maderas  y  cridalcs. — De  la  Rive  y  Dcearidollc 
ban  deinusti  ado  que  las  maderas  son  niejores  condnctores  cn  la  direccion  do 
las  iibras  que  trasversalnicute.  La  coiiduciibilidad  relativa  en  estas  direc- 
cionea  ea  como  5  a  8.  El  Dr.  Tyndall  prueba  que  el  ^or  cs  propugado  mas 
r&pidamente  de  la  siiperflcie  externa  acia  d  centro,  que  en  un  sentido  pani' 
lelo  a  los  auillos  ligneos.  La  madera  dura  conduce  mejor  el  calor  que  la 
blanda,  y  la  verde  mojor  que  Iti  scca. 

La  conduciibiiidad  de  los  sididos  homogt  nos  y  dc  los  cristales  perteue- 
cientcs  al  sistcma  monometrico,  es  la  misma  cn  todos  sentidos ;  pero  en  los 
de  oiros  sistemaa,  Taria  la  coDdnotilibad  con  las  difereniea  direccionea^  con" 
forme  a  la  relacion  de  la  direccion  a  la  dd  eje  dptico  del  criatal. 

491.  ConductihiUdad  de  los  llguidos. — ^La  conductibili- 
dad  de  los  liquidos  es  extremamente  debil,  j  se  ereyd  aim 
por  algun  tiempo  que  no  la  tenian.  Annque  mni  males 
conductores,  se  demuestra  con  varios  experimentos  su  exis- 
tenoia. 

Congelad  el  agua  contenida  en  d  fondo  de  un  tubo,  y  sobre  este  hielo 
▼erttd  mas  agua.  Inclinando  eutonces  el  tubo,  poned  el  liquido  a  la  llama  de 
una  Idmpara  hasta  que  llegue  a  hervir.    El  bielo  permanece  mucbo  tiempo 

d«  IttgenliotiHE?  Qnldnes  otroe  baa  mejorado  estos  aparatos  t  489.  Eapfcsad  la  eon- 

dactibilidod  rclatira  del  oro,  p]atill0|  etC;  ?  490.  Cu^tl  cs  la  capacidod  conductora  de 
la  m.vlera?  En  quo  direccion  propagau  mejor  el  calor?  Cual  es  la  oondiictlbilidad 
de  los  crbtaies?  491.  Que  conduetibilidad  tioaen  los  liquidos?  Cbmo  sc  dumuefitra? 
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sin  doretine.  Si  en  lagar  de  agua  m  1a  echa  mcnsailo,  d  hielo  empiesa  a 
fnodirM  al  instaDle  al  contacto  del  calor. 

Tambien  se  comprueba  esto  con  el  apwato  de  Rumford  (fig;  214),  en  la 

forma  de  un  embudo  de  vidrin.  nl  ciinl  se  flja  i;n  Fig.  €14 

tcnininR'tro  invert i(io.  bo  ilena  tic  .ilmui  v\  ciu- 
budo  bastu  cubrir  la  ugfera  del  mercurio  a  una 
altura  de  una  media  pulgada ;  y  eatooees  se  le 
pone  6ter  eneima  j  ae  le  prende  Aiego.  Eato  pro- 
daee  un  grande  calor,  y  con  todo,  el  tcrmumctro 
que  dista  ?oIr>  mfdia  pulgada  del  eter  ardiendff» 
apenas  sulre  uua  ullerocion  mui  pequefia. 

492.  Conductibilidad  de  hs  gases. 
— ^Los  gases  7  vaporesson^comoselia 
dicho,  peores  condactores  qoe  los  H* 
qnidos  todavfa*  Cuanto  menor  ea  sa 
gravedad  espeoffica,  tanto  menos  es  su 
poder  eondnctor.  Es  dificil  hacer  ex- 
perimentos  por  la  prontitud  para  for- 
mar  corricntt  s  <pie  <lifunden  el  calor,  poro  snbomos  que  los 
gases  coniiiKidos  en  un  lugar  y  traiHiuilos,  ca.si  vicurn  a  ser 
no-eonductores  de  calor.  Por  t'so  las  BuataiiciaH  ((lu  en- 
cicrran  srrandes  voIutihmil's  de  airo  on  siis  porns,  cdjik^  la 
peluzii,  la  lana,  las  piumas,  etc.,  son  tau  inalos  conductores 
del  caJor. 

Por  To  mismo,  cl  aire  cai'Li'a<lo  de  hunuMl.id  cs  mejor 
condiu'tor  (pie  el  aire  soco,  en  la  proporcion  de  230  a  80 ;  y 
el  aire  hiimedo  es  mas  fresco  o  frio  a  nucstros  sentidos 
que  el  scco  de  igiial  temperatura,  por  que  el  primero 
conduce  o  retira  con  mas  rapidez  el  calor  de  naestros 
cuerpos. 

493.  ConductibUidiid  relativa  de  sd/tldos,  tiquidos  y 
gase»* — Si  tocamos  una  barra  de  metal  calentada  a  120°  F.^ 
HQS  quemamos ;  el  agna  a  150''  no  escalda,  si  mantenemos 
qiiieta  la  mano,  7  se  va  aumentando  gradualmente  el  calor ; 
mientras  que  podemos  soportar  sin  dano  el  aire  a  los  300^ 

Las  nnidiAcIias  ompleadas  cu  las  paoadon'as  de  Alemaoia,  estando  vesti- 
das  con  ropa  de  lana  y  con  caizetas  grnesas  de  lo  mismo  para  defender  loa 

Ea  qn£  eonsbte  «d  aparato  de  RnmlbTd?  408.  Cn&l  es  la  eoadeottUlldad  de  los  ga- 

«c«?  Per  que  es  dlftcil  prol-rirl.-i  ?  Quo  consoraoncias  so  ptqrnpn  do  li  pocn  oonfbictl- 
bUidad  de  los  gases  1  493.  Mauifo&tad  la  oondactibilidad  relotiva  do  Jus  s<Uia<»,  liqui- 
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pies*  (sntran  en  los  bornos  calentados  a  trna  tempenitiiift  800"  7  en  Im 
coBlea  estan  ooci^ndose  toda  dtisc  de  masa^  y  viandas,  sin  sufrir  cl  menof 
dolor  o  incnnvcnienciu,  aunque  cl  tacto  80I0  de  cuaLquier  materia  inetilica  las 
quetnariu  y  ailijiria  peaosatncnte. 

49  i.  Aplicacimes  de  la  no-conductibilidad^  o  mcjor  di- 
cho,  las  aplicaciones  liechas  de  la  diyersa  conduetibilidad  de 
los  861idos,  son  varias  7  numerojsas  a  la  simple  obsenracion. 

La  eostra  de  la  ticrra  so  componc  dc  sustancias  que  son  mal  conductorejn, 
yapcsardelii  intensidad  do  los  fiicsro;?  cenlrales,  la  cuntidad  dc  calor  que 
galr  fnci  a  cs  tan  cscnsa.  que  no  produce  clecto  seusiblo  on  la  tempera turu  de 
la  superticie.  Se  ha  calculado  que  la  suma  de  calor  ceutral  que  pasa  al  cx- 
twior  durante  uu  afio,  no  baataria  a  faodtr  una  c&scara  de  hielo  de  an  caarto 
de  nna  palgada  que  encnbriese  todo  el  globo. 

Lea  eaiieriaa  subterraneas  colocadas  a  trea  o  coatro  pies  ea  la  tierra,  no 
se  congelan  con  el  cxcesivo  fi  io  (1<1  Xorie,  pnrquejcl  suelo  ps  un  mal  conduc- 
tor. Los  cofrcs  faertos  sou  rajas  de  hicrro  construidas  con  dos  y  ties  tabi- 
que»,  cuyos  intcrniedios  sc  llcuau  con  yeao,  alumbre  calciuado  u  otros  mate- 
riales  no-condocteves.  Esta  etpecie  de  forro  impide  que  d  calor  eztemo  se 
comuuique  a  los  libros  j  papeles  guardades  dentro  de  dlas.  Los  bornos  de 
Ibndicion  jde  otros  clascs  estan  tambien  guarnecidos  de  ladrillos  a  fuego, 
quo  son  nnos  innlos  conductores  y  dc  un  material  infusible,  para  ecouoiuizar 
cl  caloi'.  Se  pono  asideros  dc  marfil  y  de  laadera  a  los  ntousilioa  de  cociua, 
y  a  las  icterus  y  cafeteras,  porque  siendo  aqucllos  malos  conductores  no  tra3« 
miten  el  calor  tan  rapidamente  para  que  quemen  las  manos,  como  succderia 
com  los  mangoa  de  metal.  Platos  j  faenies  mni  calientea  ae  colocan  sobre 
esterillas  de  paja  omimbres  para  que  no  causeu  dafio  a  las  mesas.  El  ngua 
se  calientu  mas  facilnif^nte  en  tii'stos  de  inc(al  que  cn  los  de  porcelana  o  vidrio, 
porqnc  aqucllos  trasuiitcu  el  calor  del  fue^o  mas  rapidamonie  (jue  estos. — Loa 
edilicios  dc  modcra  y  ladriUo  son  mas  frescos  en  el  verano  y  mas  abrigados 
en  d  iuTiemo  que  los  M  luerro,  porque  aqucllos  son  msloa  conductores  del 
calor.— Los  embaldosados  son  mas  fries  que  los  pisos  entablados*  j  estos  mas 
que  los  tapizados,  debido  a  bus  diferencias  en  el  poder  conductor,  aunque  ae 
ballen  en  una  misma  temperature. 

495.  Aplieaciones  en  dreino  animcit  y  vegetal, — ^La  pid 
de  los  aniznalcs  yarfa  no  solo  con  los  climas  habitados  por 
las  distiotas  cspeoies,  sino  tambien  con  los  cambios  de  esta^ 
clones.  Yestidos  de  esta  manera  se  resguardan  del  calor  o 
preseryan  en  si  el  calor  vital  intemo. 

dos  y  cnsc.  A  qn  '-  ijrailo  poporfnmo<?  cl  ntriis  y  p1  afro  caHentes?  Comose  rcs^nard-in 
los  obrcrus  contra  un  color  dc  ZW'  ?  494  Pur  quo  sale  tan  pooo  calor  del  contro  do 
la  tierra  f  06mo8e  defiendenlas  cafkerlas  ylaset^as  contra  looondto?  Porqa4  so 
pone  astderos  do  marfil  o  madcrns  a  los  ticstos  de  oocina  ?  Kn  quo  vasijas  hiervo  ma.<i 
pronto  iin  liquido?  Porquu  son  mcjores  las  casos  do  niadcra  y  ladrillo?  Por  (yac  los 
baldosadoa  son  ma»  iriofi  quo  Ioa  tarimados  ?  49a.  Que  objcto  tienc  la  plcl  de  los  aoi- 
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Los  HDimolcs  de  los  climas  calidos  carcccn  de  proteccion  alguna  o  ticnen 
0OIO  pidea  toseas  y  delgadas,  mieotnui  que  estas  aon  flnas,  tupidas  y  grueaas 
en  los  de  dimaa  frioa,  por  lo  que  Wenen  a  aer  perfectoa  no-oonductorea  del 
calor.  El  plumage  de  las  aves  esta  compnesto  tainbicn  de  snstaneiaa  mal 
conductores  del  calor,  y  que  preservan  grandcs  cuiituiaik's  de  aire  on  sns  in- 
tersticios.  A  urns  de  esta  detensa,  las  aves  de  las  legioues  iVius  e:slun  provis- 
tas  de  uua  cupa  mas  dclicadu  dcbaju  de  las  pluiuas  graudes,  que  se  llauiu  la 
peluza,  y  sinre  para  interceptar  maa  completameiite  el  ealor.  El  elcfante 
fosU  dd  Bio  Blaneo,  en  la  Siberia,  esta  cubierto  de  ires  especies  de  peloa  de 
laTgos  dirmos,  de  los  que  el  mas  fine,  una  lana  moi  topida  junto  al  cuerpo, 
los  protege  contra  Ins  frios  articos.  Los  navoirantos  del  Polo  Artico  y  los 
Esquimales  soportaii  im  frio  de  — 40°  o  —00°  F.,  mcdiantu  el  abtigo  de  saros  y 
Tiistidoa.do  pieles.  Los  animales  acuaticos  de  sangre  calientc,  comola  baileiia 
7  el  beoerro  marine,  tienen  im  eapa  da  grasa  que  los  protege,  lo  que  haee  tea 
Teces  de  las  pides  7  laa  plnmas  en  loa  animales  teiiestres.  La  cascara  de  los 
drbole^;  es  utBs  pocwa  qos  8u  madera,  para  preswrar  d  oalor  neoesario  a  an 
Titalidad. 

496.  ConduetibUidad  de  las  sustanciaa  puioerizadas  o 

Jibrosas, — Las  Bustancias  pulverizadas  o  en  cstado  iibroso 

ofrecen  nn  poder  conductor  mui  inferior  al  dc  sob  masas 

compactaB,  parte  por  razon  de  haber  disminnido  su  conti- 

nmdad,  7  parte  por  el  aire  enoerrado  entre  sos  particulas. 

El  serrin  es  tambien  un  mal  eondnctor,  mucho  peer  que  la  madera  de  que 
sehftfonaado ;  y  por  eso  sirvc  para  conservar  cl  hiclo,  Ilenando  con  ^1,  paja 

scca  0  vinitiis  las  murallas  luiecas  di'l  ieei'{it;ieuln.  Tambirrj  se  protrjo  el 
hieio  con  flanelas,  preservandolo  de  tudo  aire  culido.  Janas  y  «)ti(^s  tirstns 
para  mantener  el  agua  o  la  Icche  fria,  estau  hechos  lo  mismo  con  dubies  pa- 
jredes,  cuyos  espacios  esian  lleaos  de  carbon  pulir^izado  a  otras  sustanciaa 
poFosas  mal  conductores. 

La  niero  so  compone  dc  particulas  cristalinas,  que  coniienen  una  gran 
cantidad  de  une  en  snf?  intersticios  ;  por  lo  cual  riene  a  f?er  un  mnl  ermdnc- 
tor,  c  impide  hi  sulida  del  calor  de  la  tiena  o  que  cl  liielo  la  pcnetrc  drinn- 
siado  en  las  rcgioncs  frlgtdas.  Ea  las  ladcras  del  moute  Ktna,  alcauza  la 
nioTe  en  d  inviemo  hasta  los  hordes  de  la  parte  tkxi%  j  los  montafieses  Tan 
7  la  tapan  con  una  capa  de  dos  o  tree  pies  de  espesor  de  arena  Tolc&nica  7 
pomice  pnlrerizado,  que  se  encnentra  en  abundancia  ca  los  alrodcdorcs ;  y 
de  esta  manera  la  preservan  durante  fodo  nn  nrdiente  verano,  y  la  distribu- 
yen  despnes  en  toda  la  Sicilia.  Hasta  cl  pre.senfe  existe  una  grnt  sa  costra 
de  hielo  cerca  de  la  cunibre  del  niismo  Etna,  por  haber  sido  cubkrta  en  sigloa 

mnlos  ?  Q06  close  de  piel  vlsten  los  nnimnlcs  do  cUmai  fHos  y  cual  lo»  dc  dimns  cdli- 
<l')s  ?  Qtji'-  mo  dice  dil  olcfanto  do  la  Siberia?  Como  se  protejon  d.  '  frio  los  lial  it;i;if.  ^ 
y  viageros  del  Polo  Artico?  Como  estan  resguardado*  las  ballenas  y  otros  animales 
aen6t(oo0f  496.  Qnu  pod«r  eonduetor  tf eneii  las  Bostancias  pnlverimdas  o  flbrMss? 
Qui  aplicat  iones  aeliaco  del  serrin,  la  paja,  etc.  ?  Tor  que  la  nicvo  es  un  mal  con- 
doetor?  Como  preservan  la  nlevo  los  paiMiuwdeSlciUa?  Qa6  omo  xaro  ae  lia  obaor^ 
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pasadoB  con  tma  erupciou  de  cenizas  7  arena  mui  espesa,  7  en  seguida  por 
una  corriente  de  lava  derretida.  Este  couserratorio  natural  de  bielo  ha  aido 
desenierrado,  y  tc  sirven  de  el  los  sicilianos  coando  loa  depdaitoa  de  maa 
abajo  no  ban  biiiitado  para  el  consuino. 

497.  Vestidos. — El  objeto  del  vestido  es  preservar  el 

calor  del  cnorpo^  a  la  nianera  que  la  naturaleza  di6  la  piel  y 

plumas  a  los  animalcs.   Los  materiales  fibrosos,  como  la 

lana  y  las  pielea,  Be  prestan  mejor  para  vestiduras,  porqne 

siendo  malos  oonductores  del  calor  y  conteniendo  igual- 

mente  aire  en  sus  intersticios,  no  dejan  escapar  &cilment6 

«1  calor  vital  del  caerpo  hiimano. 

El  TMtido  nos  oonforta  en  el  rerano  exe1«i7endo  el  calor,  7  nos  calicDte 
on  in\-iemo  impidiendo  mx  s&lida  del  cuerpo. — ^El  orden  de  oonductibilidad  de 

las  divereas  sustanciaa  que  einplcamns  para  vestidos,  es  el  siguicnte :  el  lino, 
la  seda,  el  ali:::odon,  In  lana,  la  peloteria.  Por  csto  un  restuai  io  de  lana 
mas  abrigadorque  otro  de  algodon,  de  seda  o  de  lienzo.  Lius  subanas  de  ua 
lecho  nos  pareccu  mas  frias  que  los  frasadas,  porque  son  mejores  conductorea 
dd  calor.  Lea  paiioa  finoa  son  mas  calientes  que  loa  bastos, porque  aon  males 
condactotes  del  eakw.  En  el  Terano  nsamos  iejidos  de  lino,  porque  focUifao 
la  salida  del  color  del  cuerpo,  micntros  uu  tragc  trabajado  de  generos  fines 
ytupidos  nosproteje  del  invicrno  mejor  que  ningnn  otro  material,  aescepcion 
de  las  pifles.  Vestiilns  grucsos  dc  sustancias  mal  couductoros  j^irvcn  ;i  vccca 
para  rcsguardar  del  calor  los  operarios,  que  tiencn  que  entrar  iioi  uazas  ealieu- 
tes  para  la  mannfactura  de  algunoa  articuloa. 

408.  CoxvECCiox  i>i;:  liquidos. — Annque  los  li'rjuidos  y 
los  gases  son  mui  mal  coiiductoi'es  del  calor,  puedeii  con 
todo  calentarse  facilmeote  por  una  especie  do  ciroulaciou  y 
libre  moviuiieiito  entrc  sus  ])arti'(  ulas,  que  se  liaaia  convec- 
fio7u  Las  particulas  del  fluido  on  inmediato  contacto  con 
el  inanantial  de  calor  se  calieiitan,  y  ])oiiirii(lose  especifica- 
mente  i^ias  ligeras,  se  levaiitan  y  eambian  do  ])osicion  para 
dar  Inpir  a  otras ;  una  operaciou  que  coiithiua  liasta  quo 
todas  las  particulas  liaii  obleuido  una  ii:;ual  temperatura. 
Asi  vienon  a  tbrmarsc  corrientes  en  cl  agua  como  sucede 
en  cl  aire. 

499.  La  circulacion  mencionada  puedc  hacerse  patcnte  calentando  cl  agun 
dc  un  frasco,  que  contenga  un  pooo  de  salvado  o  ambar  pulveriiado  sobre 

▼■do  en  la  veelndad  del  Etaaf  487.  Cual  es  el  objeto  de  los  yeBtldoe  en  el  bembrot 
Cui'il  cs  cl  6id«D  de  eoaduetibllidad  de  lasyariaa  sostoncios  u&adas  para  vestidos? 
Qut«  inodiflcarlnni^s  son  precisaa  en  los  vestidos  con  los  e;iiMbi>><?  de  t'SLncionos ? 
4^6.  CwmoiM)  coUeutaa  los  liquidos  por  la  conveocioa?  499.  l>e  quu  uian«xa  paedo 
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nnn  lamparn  fie  alcohol.  T.as  particnlus  di'  I'.quido  en  el  fondo  dol  frasco, 
doiide  St'  ajilica  ol  rnlor,  S''  ralicntaii  y  r'u'd  ii  par;i  anitja,  y  las  otras  par- 
ticulaij  dc  hi^uido  iitas  itias  bajun  a  ocupui  hii  lu^ai.  Am  viene  a  furmarse 
dos  sifttemas  de  corrientes.  En  el  eentro  de  la  va^iju  eat&  U  oomente  ascen- 
dento  de  parfciculas  calieates,  7  a  loa  lados  ftnyen  laa  corrieotea  de  partteulaa 
masfriaa;  continuando  de  este  mode  la  circulaciun  basta  que  todala  masa 
ha  Uesrndo  n  una  tomperatiira  tmifurme.  Si ae d«^a  eofriar el  WBoOf  laa corrien- 
tcs  fiuyen  en  dia-cciones  opuostas. 

Todo  lo  que  iiupida  cbta  li))ru  ctrculacioa  y  cause  riacosidad,  obsta  tam- 
bien  al  ealentamieoto  de  un  liquido,  asi  como  a  au  r&pido  enfriamieiito*  For 
eao  el  almidon  j  la  goma  neceaitan  revolTerae  conatantemente  nuentraa  hier- 
yta,  a  lin  de  traer  todaa  atia  partea  en  eontaeto  con  cl  calur,  e  itnpedir  que 
td<Tnnn<?  porciones  ae  adhieran  a  las  paredes  calieatea  de  laa  Taaijaa,  j  ae 

quemen. 

500.  Oomo  en  los  liquidos,  el  calor  se  difunde  en  lo9 

gases  y  vapores  por  la  conveccion.   El  aire  caliente  ascien^ 

de  como  el  agna  on  ol  mismo  estado,  y  esparce  bvl  calor. 

Onando  se  quiere  obtencr  una  tetnperatura  uniforme  en  una 

pieza,  es  precbo  que  el  caLentador  o  esta&  eat^  lo  mas  bajo 

posible  al  suelo.   Bajo  nna  miama  temperatura^  sentimos 

mas  frio  cnando  hu  viento  que  cuando  hai  calma ;  porque 

las  corrientes  frtescas  de  aire  arrebatan  con  mas  rapidez  el 

calor  de  nnestros  caerpos. 

501.  GurkiUei  oee&n4ea9.—A  caaaa  de  la  deaignaldad  del  calor  a  que  las 
aguaa  del  oc6ano  estan  atyetos  ea  dtferentea  partes,  ae  fbraum  oorrioitea  de 
estrafia  conatancia  y  rcgularidad.  Eatai  agnaa  aon  calcntadas  a  un  alto  grade 

bajo  los  tropicof,  y  do  aid  fluyen  de  uno  y  otro  lado  acia  los  polof,  mientras 
otras  corrienles  mas  frias  vic-non  de  los  polos  acia  ol  ccuador.  Kstas  corri- 
entes son  modificadas  en  su  direcciou  por  la  forma  y  distribucion  de  tierra 
y  agua  ea  la  aoperficie  del  globo,  y  por  la  rotacton  de  esto  aobre  an  ^e. 

La  nias  notable  y  conocida  de  eatas  corrientea  ea  la  Uamada  Corriente  del 
Golfo,  porque  antra  en  el  Oolfo  de  Mejico  al  rededor  del  extrcmo  occidental 
de  Cuba,  y  rornndo  sns  costados  pasa  por  el  cstrecho  canal  ontrc  la  Flofidn  y 
las  islas  de  Bahama.  Tionc  una  tcmperatura  6"^  o  10*^  F.  mas  alia  que  la  del 
occano  circuuveciao.  Esta  corriente  uvauza  acia  el  norte  paralula  a  la  costa 
de  lea  Estadoa  Unidoe,  enaandiando  gradaalmentc  y  notfindoae  menoa  7  me* 
nos,  J  ae  dirige  por  fin  al  oc^ano  belado  e  lalaa  Brit&nicaa.  Ella  lleva  eon- 
aigo  el  calor  supcrfluo  dc  las  Antillas  y  regiones  torridas  del  ccaadoT  baata 
maa  alia  del  Atlantico  occidental,  m^orando  el  dima  de  la  Inglaterra  y  todo 


demostrarse  la  existoncia  rle  esta-?  corrientes  clroul:tiiti  >  duranto  fl  o:iU  iif..niiiL'iito  <1e 
un  liq  uido  ?  Quo  se  opoQo  ol  calentamU>ato  y  cnfriamcnto  de  un  liqnido )!  500.  Como 
Be  prupaga  «I  ealor  «i  loa  gaaea f  Qu6  se  dednee  de  elk)  t  SOI.  Qai  ea  lo  quo  eaoaa 
]at  ««nTlent«a  ooetnlcas?  Coil  es  U  maa  notable  d«  esta»?  Qod  dtreectou  tlera  y 
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el  nofoeste  de  Baropa. — ^La  Corricnte  del  Golfo  de  Mejico  fue  obserrada  pri« 
mero  j  dada  a  conocer  al  muodo  cientkfioo  por  Benjamin  Fraaklin  eii.1770. 

Badiacion  calorlfera* 

502.  Se  trasinite  tambion  el  calor  de  nn  cucrpo  a  otro  a 
traves  del  espacio,  de  la  misnia  luaiiera  <|iie  la  luz.  Cuer- 
pos  calientes  irradian  el  calor  iguahiiente  en  todas  direc- 
ciones.  El  calorico  radiante,  marcha  o  so  ]>ropn«ja  cn  linoas 
root  as,  divergleiido  en  toda  direcciun  de  los  ])Uiilus  de  que 
eniana.  Kstas  lineas  divei'gentes  se  denomiuau  rayos  de 
calor  o  rayaa  calorijicos. 

Si  ponemoa  las  manns  bajo  el  fondo  de  un  bra^ero,  spntimns  nl  instnnte 
uria  seusacion  de  calor.  Estc  calor  no  nos  ha  llegado  por  conduccioii,  por4ne 
el  aire  cs  uu  mal  couductor ;  ni  por  convecciou,  porque  es  de  la  propiedud  do 
laa  corrientea  calidaa  d  aaeender.  No  puede  YaSoet  aido  condttcido  aino  en 
rayos  emitidos  por  d  fuego  a  traves  del  espacio  intwmedio,  o  lo  que  ae  llama 
cl  tcUoHeo  radiante, 

603.  Leye3  db  la  BADiAOXOir. — La  radiacion  del  eald- 
rioo  obedece  a  las  tres  lejea  Biguientes : 

-l^  Za  Todiadon  se  verijica  en  todae  kut  direccUmea  at- 
rededor  de  los  eiterpos, — En  efecto,  si  fie  coloca  un  term6- 

metro  en  diferentes  posiciones  al  rededor  de  un  cuerpo  ca- 
liente,  indica  cn  todas  nna  eleyacion  de  temperatura. 

2 '.  Jlh.  v.ii  mvdlo  Jiomogeneo  se  efectua  la  radiacion,  en 
Vmm  recta, — Porque  si  seinterj)one  una  pantalla  en  la  recta 
que  uue  un  foco  caloriiico  cou  uii  tcrmometro,  deja  este  de 
sentir  la  influencia  de  aquei. 

Pero  al  pasar  de  un  medio  a  otro,  como  por  ejemplo  del 
aire  al  vidrio,  los  rayos  ealorificos,  lo  misjno  que  los  lumi- 
nosos,  se  desvian  en  general,  constituyendo  asi  la  refraccion^ 
de  (jue  trataremos  en  la  ('>|)tica,  pues  sus  leyes  son  las  mis- 
mas  para  el  calorico  que  para  el  liuiiinico. 

3".  calorico  radiante  sepropaga  en  el  xmcto  del  mis- 
mo  modo  que  en  el  aire* — ^Deinuestrase  esto  fijando  un  pe- 
queno  term6metro  en  nn  globo  de  vidrio,  en  el  cuai  se  hace 


que  cfcctos  rro(lii(f»  la  Corriente  del  Golfo  do  Mt-jlc""  ?  r;02.  Deque  otra  nmnera  so 
tro&mito  cl  coiur  ?  Qu6  sun  rayos  caloriferos?  Qu6  se  llama  calorico  mdiante? 
50S.  Cndntas  son  IM  kyes  do  Ut  radiaelon  ?  Envnefad  tedas  ellas  y  oomo  ao  tleiniiea« 
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C'l  vacfo.  Si  se  Ic  acerea  (Mitot^ops  m\  cuerpo  caliente,  so  ve 
(juc  siil»e  cl  tormometro,  fenuriKmo  que  solo  se  cspliea  a<l- 
mitieiido  la  radiaeion  cn  el  vacuo ;  ])orque  se  lia  visto  que 
no  es  el  vidrio  suficienteraente  bueii  conductor  del  ca1<'rifo, 
para  que  puede  operarse  la  propagacion  por  las  paredes  del 
globo  y  por  cl  tube  del  tcrm6metro. 

504.  El  ( alor  radiante  no  es  generalmente  absorbido 
por  los  medics  por  que  pasa,  y  no  es  atectado  sensiblemente 
por  cualqoiera  mocion  de  los  medios,  como  es  el  caso  con 
los  vientos  en  el  aire. 

Lob  ToyoB  de  calor  boI  no  c«lientan  el  toe  «  cojo  trares  peseo,  eino 
que  proceden  a  la  tieira  donde  eon  absoriiidos.  El  airereeibe  el  calor  por 

induccion  y  conveocion  de  la  misma  superficie  de  la  tierra  calentada  por 
e!  sol.  As!  tainbicn  rpcibinios  ralor  do  uii  fnciro,  aunciue  el  aire  alrededoT 
este  frio  por  cfccto  de  uua  rcnovacioa  coutiauu. 

505.  Jntensidad  del  ecddneo  radiante, — Tomando  como 
ifOemidad  dd  cMrico  la  cantidad  de  calor  que  recibe  la 
nnidad  de  superficie,  se  encuentra  qne  son  tres  las  cansas  qne 
pueden  modificar  dicha  intensidad,  a  saber :  la  temperatura 
del  foco  de  calor,  sn  distancia,  y  la  oblicuidad  de  los  rayos 
calorificos  con  relacion  a  la  superficie  que  los  cmite.  Ob- 
servanse  efoctivanicnte  las  trca  leyes  siguieutcis  cu  la  iiiten- 
sidad  del  calorico  radiaute. 

1*.  Zrt  intemidad  del  calorico  radiante  es  p^oporcional 
a  la  temperatui'a  del  iJianantial. 

2°.  .Enta  misma  inteusidad  sc  /udla  en  razon  inversa  del 
cuadrado  de  la  distrmcia  del  rnaaa)itlal. 

\V\  Ln  intensidad  de  los  rayos  calor'tjicos  es  1>into  me- 
nor^  cua/Uo  son  emitidos  en  una  direccion  mas  oblicua  con 
relaeion  a  la  mper/icie  radiante. 

La  primcra  lei  se  dcmucstra  esponiendo  tin  termdmetro  a  la  misma  dlB> 

tancia  do  varios  focos  de  calor,  que  tcngaii,  por  ojeniplo,  una  temperatura  de 
K'l  °,  1.'  ^  ^  y  juo"";  3' la  soma  de  calorico  radiante  sera  directamente  como 

estos  nuiuei'os. 


trans'   Sopropagael  calor  radiante  en  elvacio*   Como  se  donmcstra?   ^04.  K»  el 
calor  VBdianto  a1»orbldo  por  los  medios  por  quo  pasa  ?  Quo  resnlta  de  «sto  T  fiOK.  Qo6 
cansas  nmdifican  el  c.tlor?   Cn£les  fionlaa  Icycs  rolatlvns  a  la  intensidad  del  (  nlor? 
,  Ctimo  se  demuestra  la  primora  lef  ?  Qn6  so    dnco  de  la  sej^inda  lei  ?  Con  quu  a^< 
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Conforme  a  la  segunda  lei  sc  notA  expcrimeaialraento  que  el  efeelo  ealorl- 
fico  de  iia  cnerpo  a  una  distancia  de  dos  pies  es  solo  un  cuarto,  a  tres  pies 
lin  noTenOf  j  a  cuatro  jncs  un  tU'-cimo  scsto  do  lo  que  scria  a  uu  pie.  Puedo 
aclararse  mas  cata  lei,  suponiendo  dos  globos,  uno  dc  im  pie  y  el  otro  do  dos 
pies  d<*  diumotro,  y  que  cont('ri;j!;:in  un  cuerpo  iijnalnionfe  calentado  en  ambos. 
Kl  globo  mayor  mucstra  cuatro  veces  tanta  superticie  que  eliucnor^  y  por 
consiguientc  cada  pulgada  cuadrada  del  primeto  reeibira  solo  nn  oaarto  del 
color  que  una  pulgada  cuadrada  del  segando,  mieotras  que  la  distancia  a  esta 
snperRcto  es  solo  dos  Teces  tan  grande. 

La  t^wera  lei  se  dcmucstra  con  un  aparaio  especial  mas  complicndo,  quo 
se  conipone  de  \m  espejo  Cf'neavo  y  dos  panfallas  uuiformemeute  ncrnjereadas. 
Al  IVcnte  pon«i  en  un  eje  moviblc  cl  foco  caientador,  y  de  cuaiquicr  lado 
que  estc  se  iQclioe,  el  indice  del  termometro  colocado  dclante  del  espejo  pcr- 
manecera  lo  mismo,  aunque  sea  mas  grande  la  snperfieieileeste  espuesta  a 
los  rajos  de  cator ;  loqaenopuede  sersiao  porquc  los  rayos  oblicuos  son 
meno)^  intensos  que  los  perpeodicularesy  disminujendo  sn  ittteostdad  oon  la 
oblicuidad. 

5O0.  Lei  de  N'eiuton  sobre  el  cp  frhmento. — l^n  cuerpo 
situiKlo  eu  un  recinto  VJicio  no  se  eniria  o  no  se  calienta  mas 
que  ])or  radiacion,  siendo  asi  que  ademas  de  la  atmosfera 
hai  contacto  con  el  aire.  En  ambos  casos,  la  velocidad  ea 
el  ascenso  y  descenso  de  la  tcmperatura^  es  dccir,  la  canti- 
dad  tie  cahrperdida  o  ahsorhida  en  an  segundo^  es  tanto 
mayor  cuanto  mas  considerable  es  la  diferencia  de  tempe* 
ratura.  Newton  asent6  a  cste  respecto  la  lei  signiente : 
La  cantidad  de  cahr  que  un  cuerpo  gana  o  pierde,  par  se- 
gundo^  es  proparcional  a  la  diferencia  'entre  su  temperatura 
la  del  recinto, 

DuloDg  y  Petit  hici^xm  ver  que  no  es  general  esta  lei,  conforme  sopuso 

Newton,  y  que  solo  debe  ap1icnr.se  a  las  diferencias  de  temperatura  que  no 
escedan  de  15  a  20  grades.  Pasado  este  temiino,  la  cantidad  de  calor  quo  se 
pnnn  o  pe  pierde  es  mayor  que  lo  que  la  lei  indica.  Estos  fisicos  detenniTir>- 
ron  que  cuanHo  el  cuerpo  caicntado  cs  puesto  eu  cl  vacio  a  temperaturas  as- 
cendeutcs  segun  los  t^rmiuos  de  progrtsion  arltmotica,  la  velocidad  del 
enfriamiento  anmenta  conforme  a  los  tdrminos  de  una  progresion  geom6tri- 
cn  :  disminuida,empero,por  la  cantidad  constnnte  de  calor  radiado  de  nuevo 
do  las  paredcs  de  hi  vasija  que  lo  contiene,  sobre  el  cuerpo  que  se  enfria.  Si 
la  temnenvtura  de  In  vasijn  y  la  del  ciicqm  calonfado  fnera  elernda  conformo 
a  los  terniinos  de  una  progresion  aritinctiea,  de  niodo  (|ue  la  dit'erencia  eotre 
ambos  fuese  siempre  coDstantc,  el  «;radu  de  enfriamiento  aumentaria  con- 
forme a  los  t6rminos  de  una  progresion  geom^trica. 


rato  Rc  demuestra  la  tcrcora  lei  ?  t^C:  Cnti]  os  la  lei  de  X.  u  ton  M(?.r<^  ol  onfriiiniicnto  ? 
Es  general  esta  lei  ?   Kn  quo  proporclon  so  verittca  cl  enlrianiU-nto  scs{U»  los  princl- , 
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607.  Hadiacian  tmiverml  del  cal6rico. — ^Tudos  log  cuer- 
pos  irradian  calor  on  todos  tieinpos,  ya  seaii  if^ual  o  dills 
rente  en  tcmperatura  a  los  otros  cuerpos  alrededor ;  por- 
<^ue  c'S  do  l;i  tendencia  del  calor  vl  bii^jur  su  equililjiio. 

Kn  un  recmto  en  que  tnrlo?  lo*^  arriculos  son  de  unn  misma  tcmperatura, 
cada  uno  rccibe  tanto  calor  conio  el  (^110  irradiu,  y  por  cousecueuciii  niaiitie- 
nen  estacionaria  va  temperatara.  Cuando  algunos  cuerpus  sou  luas  calidos 
que  otros,  et  maa  caliente  trradia  mas  de  lo  que  raeibe,  baata  que  al  fin  todoa 
obtienen  una  miama  temperatura.  Aai  todoa  loa  cnerpoa  por  frioa  que  seau, 
calientan  otros  cnorpos  mas  frIoa  nun  que  ellos  mismo^.  Kl  azoi^ue  helado 
pueato  en  una  cavidad  de  hicio  sera  fundido  por  el  color  radUdo  del  bielo. 

508.  Refle:qon  DSL  cALOiaco. — Oaaodo  los  rayos  ca- 
loHferos  caen  sobre  la  superficle  de  uu  cuerpo,  se  dividea 
generalmente  en  dos  partes ;  unos  penetran  en  la  maaa  del 
cuerpo,  y  los  otros  son  repelidos  por  la  supcrficle>  a  la  ma- 
nera  de  una  esfera  elastica,  circunstancia  que  se  cspresa  ^ 
diciendo  que  son  r^Jados, 

El  calor  radiante,  lo  mismo  que  la  Inz,  es  reflejado  en 
el  mismo  dngalo  en  que  cae  sobre  una  superficie  reficjantc  ; 
o  lo  que  se  expresa  tambien  en  la  formula  aplicablo  tanto  a 
la  luz  como  al  calorico :  quo  el  unc^ulo  de  iiitlcxion  es  igual 
al  de  iiicidencia,  y  quo  ol  layo  incidente  y  el  reflejado  so 
encuentran  en  uu  niiamo  piano  perpendicuiar  u  la  superficie 
reflejantc. 

Si  un  [M  cliizo  de  laton  brillautc  cs  puesto  dc  rnodo  que  refleje  la  luz  de  un 
claro  fut  <j.u  en  la  cara,  la  seusacion  de  calor  se  experimenta  al  iuataote  mis- 
mo que  se  re  la  lux. 

509.  Espejos  concctvos, — ^Dase  el  nombre  de  espejofi 
ronraros  o  refertores  a  lums  snporlieies  esforicas  o  par.ilx)- 
rK':i>,  do  motal  o  de  vidrio,  <|Uo  sir\'on  j>:irii  coiiccutrar  ea 
un  mismo  punto  loa  rayos  luminosos  o  caloriiicos. 

mo.  "El  aparnto  representado  en  la  ft^^.  denmeftra  la  cxi-t(>iu  ia  d*'  los 
fo cos  y  a  la  vcz  las  leyes  de  la  reflexion  del  calorico.  I'l  primer  experiififuto 
beclio  con  el  lue  cjecutado  por  Pictet  y  Saussurc  en  Oiuebra,  y  cs  couocido 
bigo  A  nombre  de  tx^erimmto  de  he  «pefoe  eohjugadoe,  Hallansc  dispuestos 


plos  de  Dnlong  7  FeUt  ?  SOT.  Coil  ee  la  tendencia  uniTeraa]  del  eal6rico  ?  Curoo  se 

distribuyc  y  equlUbm  el  calor  en  un  rccinto  ?   508.  Cuino  no  csplica  la  rmliacion  di-l 

cal'irii  o  o  los  rnyos  rt  rt^'jMiKiS  ?  Caul  es  la  lei  frenrrrtl  do  la  refU  xioii  calorilica? 
609.  Que  son  los  redcctorca  o  cspejoa  concavod?   &10.  Cuai     cl  cXiMiriuniUto  do  lo» 
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dos  reflectores,  A  B,  el  uno  eu  frtnte  del  otro  a  una  distancia  dc  diez  a  doco 
pies.  En  el  foco  de  vno  de  los  espcjos,  A,  se  coloea  una  eafera  en  ascuas,  G ; 
y  en  el  loco  dd  otro,  B,  an  cuerpo  inflamable  come  la  yesca,  pdlvora  o  f68- 
fi>ro.  Algunos  ruyos  pasnn  directamenie  de  C  a  D,  pero  la  mayor  parte  He- 

Ejan  n,  C  por  la  tiufilr  n  flexion.  El  pspejo  A  reflejn  los  rayos  omifidos  por  C 
en  una  dirccn'on  {niralfla  ;i  su  cjc ;  y  ealos  son  recilMilus  jtor  cl  Heguudo  cs- 
pejo  B  y  por  ia  reliexion  se  coniunicaa  al  foco  i>,  uncendieudo  la  sustancitt 
alii  colocada.— Si  en  vet  de  esta  ee  pone  nn  fermdmetro,  oomo  se  Te  en  el 
grabado,  este  indicara  un  ascenso  correapondiente  en  la  temperatura. 

511.  Meflexioii  en  el  9(lcu>.— El  cal6rico  ae  leflcja  del  inismo  modo  en  cl 
vacio  que  en  el  aire,  confmnr'  «c  domuctrn  por  medio  del  {5:;ruii  nto  exprr'- 
mouto  ilohklo  nl  quimico  ingles  Davy.  Disponcrs?*^  debajo  del  vecijiiciiti'  de 
una  inaquiua  ueumatica  dos  pcqueuos  reflectores  cnfrente  cl  uuo  del  otro : 
en  tino  de  loe  focos  hai  un  ienn6ittetro  mui  Bensiblc,  y  cn  el  otro  un  manan- 
tial  de  calor  eUctrlco,  que  couBiste  en  un  alambre  de  platino  hecbo  incan* 
descentc  por  el  paso  de  la  corriente  de  una  pita.  Y^se  en  seguida  que  aube 
cl  termometro  muchos  grados  a  causa  del  calorico  reflejado,  pncs  no  acusa 
aquel  elevacion  alguna  de  la  temperatura^  si  nu  se  enoueutra  cj^actamente  ou 
el  foco  del  segundo  relleclor. 

512.  Jiefl^ioti.  apareiUe  del  fricSX  se  disponen  dos  reflectores  enfrente 
el  uno  del  otro»  y  en  Yex  de  carbones  incandescentes,  se  coloca  en  uno  de  los 
focos  una  inasa  de  hielo,  estando  a  12  o  15  grados  el  aire  ambiente,  por  ejem- 
plo,  se  ob.serva  quo  un  termometro  diferencial,  fijo  en  el  foco  del  segundo 
reflector,  inclica  im  cnfriamionto  de  muchos  grados.  A  primcra  vistn  pnroco 
que  depeuda  este  fenomcno  de  rayos  frigorificos  emitidos  por  el  hielo  j  pero 
esta  njlexion  a^arenU  dd frio,  (jue  tal  cs  el  nombre  que  recibc,  se  csplica  por 
la  teoria  del  equilibrio  de  temp^atura  que  tiende  siempre  a  establecerse  entre 
los  cuerpos.  Media  un  cambio  de  calorico  de  la  misma  manera  que  en  la  in* 
flamacion  de  la  yesca,  ftn  mas  diferencla  que  cl  cambio  de  condiciones,  pnes 
ahora  el  termometio  es  el  cuerpo  caliente.  Como  los  rayos  que  emite  son 


CApojos  cnnjn^arloj?  Kn  quo  consiste  r  que  so  de<lnce  do  el  ?  511.  So  ofcctua  la  re- 
flexion cn  el  Yticio C'ouio  &e  dcinucstra  ?  512.  Quu  es  lo  quo  6c  llama  la  reflexion 


BADIAdOX  CALOBIFERA.. 


223 


mas  intensos  que  los  del  hielo,  no  hai  oompensacion  cntrt  d  calor  que  ced6  j 

el  que  recibo,  origindndose  de  aqui  su  cnfriamiento. 

A  cste  niisrno  liecho  debemos  referir  el  frio  quo  <ipnfimos  junto  a  ln<?  pa- 
redes  de  ycso,  de  yiedra,  y  en  general,  cerca  de  loda  masa  cuya  temperatura 
es  inferior  a  la  nnestni. 

513.  Poder  rcjlertor. — Llamaso  j^odr  irfhcfnr  r  ]i\  |»ro- 
piedad  que  posceii  los  cnerpos  de  reliejar  una  cantidad 
mayor  o  menor  del  calor  iucidente. 

Vuria,  scgun  las  sustancias,  Fig.  21fi. 

este  poder,  y  a  iiu  de  poder  estu- 
diarle  sin  necasidad  de  emstmir 
tantos  reflectom  caantos  faesen 
aqueUas,  invento  Leslie  un  apa. 
rato  niui,  ingcnioso,  que  so  dibuja 
en  la  fijj.  21 D.  El  manantial  de 
calor  es  un  cubo,  M,  llcno  de  agua 
hinriendo ;  y  en  el  eje  del  rellec- 
tor  esfi&rico,  X,  entre  el  foco  j  d 
espejo,  hai  fija  una  lamina  de  la 
aastancia  cujo  poder  reflector  ae 
busca.  Los  rayos  calorificos  emi- 
lidos  de  M,  que  sc  dirijen  sobrc  cl  cspejo  N,  son  retiejados  sobre  la  lamina 
a,  J  de  esta  sobre  la  esfera  del  tcrmuscopo,  poeato  en  el  panto  donde  los 
rayos  vienen  a  caer  sobre  el  foco.  La  temperatara  indioada  por  el  termdsco- 
po  raria  con  la  naturalexade  las  l&niinas  sometldas  al  esperimento;  delo  eual 
80  deduce,  no  el  poder  r^eetor  absoluto  de  un  cucrpo,  sino  la  relacion  de 
CSte  poder  con  cl  de  otro  cuerpo  tornado  como  termiuo  de  comparacimi. 

614.  Poder  ahf<nrhejUe, — ^El  poder  ahsorhente  de  los 
caerpos  es  la  pro2)iedad  que  poseen  dc  dejar  pcnotmr  en 
sa  masa  una  porcion  major  o  menor  del  calor  incidente. 

El  poder  absorbrate  de  an  caerpo  esta  siompre  en  an  6rden  inverso  del 
reflector;  es  decir,  caanto  mas  calurico  refleja  an  cnerjio,  menos  absorbe  y 
rcciprocamcnte,  sin  que  por  esto  scan  complementarios  anibos  podere.'?, 
csto  es,  la  suma  de  las  cantidades  dc  calor  rellejado  y  absorbido  no  rcprc- 
senta  la  totalidad  del  calor  incidente.  Siempre  es  menor ;  porque  en  realidad 
86  divide  el  calor  ineidenie  en  tres  partes,  a  saber :  1^  nna  que  es  absorbida ; 
S^.  oira  qae  es  reflejada  con  regularidad ;  y  8".  otra  parte  que  se  r^eja  irre- 
gularmente,  es  decir,  en  todas  las  direodinies,  j  qao  se  dengna  con  el  nom- 
bre  de  color  dtftm* 


apareate  del  frio  ?  Como  vieue  a  esplicarso  ?  613.  Quo  es  pock-r  reflector?  Descri- 
bid  el  ^anto  de  Leslie  para  b«llar  el  poder  mfleetiKr  de  Tsrlaa  stutanelaa.  514  Qai 

€fl  el  poder  absorbentc  <le  uu  cuoriu)  ?  Ln  qui  relacion  esti  al  poder  refloctor  ?  Co- 
mo so  determina  cl  poder  absoriietue  ile  ilivt  rs.Ti  pustancias?  Deciil  la  cantidad  rela- 
tica  do  los  i)odere8  radian tes,  absorbeutos  y  ruUcctoros,  del  negro  de  humo,  carbonato 


224 


PIKONOMXA. 


El  poder  alMorbeote  de  los  caerpos  puede  deteiminone  con  el  mismo 
apftrato  de  Leslie  antes  descrito  (fig.  216),  modificandolo  solo  de  mode  que 
en  el  £)00  del  esp^oNae  coloque  la  esfera  de  un  termoscopo,  que  se  rccubrira 
snccsivamentc  con  nc^ro  de  humo,  tinta  de  China,  hoj:is  moU'ilicas,  etc.  La 
s'!:;uieiito  tabia  dilierc  ali^o  de  los  resultados  obtenidos  por  Leslie,  una  autori- 
dad  eminente  en  este  ramo ;  pei  o  tieue  a  su  favor  los  luas  acabadoa  esperl- 
iMioa  de  HM.  de  U  ProTOStaye  y  Desaios,  sostcnidos  per  MellonL 
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Todas  las  superficies  ncgras  y  opacas  absorben  cl  calor  rapidamentc,  y  se 
desprende  de  eUaa  paulatinamente  per  reflexion  aeeundaiia.  El  poder  ab- 
sorbentc  de  diversos  colofeapnede  determinarserepitiendoel  ezperimeotodd 

Franklin.  Pedazos  de  panos  de  una  misuia  clase  y  de  diferentes  colores  fueron 
cstendidos  en  la  nievc  ;  y  el  pano  neprro  nlwnrbio  nuis  calor,  has.(a  entorrnrse 
en  cUa  despucs  de  ul^ia  tienipu,  cuaiido  subre  bianco  apenuij  liizo  eleeto  : 
los  de  otro  color  tambieu  fueron  afcctados  mas  o  meuos  lumediatuuieuie. 


de  plomoi,  eto.,  segan  los  experimentos  y  la  tabUt  de  la  Pr»Toetaye  y  Desalaa.  CuAI 
«s  «!  Mq^eiinento  da  FraafcUn  wbre  los  colwest  Qui  TeBoltadoi  vino  a  dart 
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Poesto  por  sa  6rden  absorbente,  reflulta :  V*,  d  negro,  el  maa  eiUdo  de  todus ; 

el  rioleta ;  8°,  el  azul  de  afiil ;  4^,  e!  asul ;  5%  d  Tarda ;  el  njo ;  'T,  el 
amarillo ;  7  6^  el  bianco,  el  maa  Irio  de  fodos. 

515.  Poder  emiHvo, — El  poder  emisivo  de  los  cucrpos 
es  Bu  propiedad  de  emitir^  en  igoaldad  do  temperatura  y 
superficie,  una  cantidad  mayor  o  menor  do  calor. 

Kl  poder  emiaiTO  raria  tambiea  con  lea  diferentes  sustuucias.  Leslie  um- 
pleo  el  miamo  aparato  para  ana  ezperimentos.  Dispunese  la  esfera  del  ter- 
moaeopo  en  el  fcco  dc  un  espcjo,  y  se  ctibrc  la  otra  esfera  del  mismo  con  una 

pantalla  para  protejcrla  del  calor  radiantc.    Kl  cnbo  con  agua  fairviente  tiene 

todas  sus  caras  tonidas  o  tapadas  con  las  difereutcs  sustancia?  a  pruohn,  y  se 
las  Yuclve  bucesivauiente  ocia  cl  cspcjo.  Uo  aqui  los  reftulUuios  obtenidos 
per  Leslie : 

Negro  tie  humo  100  Jfiuta  de  chiua   bs  >  Plonio  briilantc   19 

Agua.  ............100  Hido..  85  Mennirio.  20 

Papel  08  Hinio.....  80  Hierro pnllmentado..  15 

Lacre   9')  Carbureto  dc  hicrro..  75  Plala^  Laton,  ** 

Tidrio  bianco  ord.  . .  90  ( Plonio  empafiado ... .  45  Cobre  j  oro  "  12 

HM.  de  la  rrorosla\  c  y  Desains,  7  tanibien  Melloni,  ban  obtenido  recten- 
tamente  resultados  algo  diferentes  de  los  de  Leslie  en  los  metales. 

516.  Estando  el  poder  reflector  en  razon  invorfsa  del  rmi<»ivo  y  absorbente, 
todo  lo  que  aumeiite  el  cfecto  de  estos  dismiuuye  el  dc  uquel  y  vicc-vprsa. 
Ko  solo  posecn  loa  cuerpos  diversos  podcres  rcflectores,  emiaivoa  y  absor- 
bentea  en  gradoa  divereoe^  aino  qne  la  oondtcion  fteica  da  loa  materiales  loa 
afecta  notablemente.  Asi  como  tambien  los  raodiflca  la  oblicnidad  da  loa 
nyos  incidcntesy  la  naturalesa  del  manantial  de  calor  7  ti  etpeaor  de  la  ana- 
tancia  radiantc. 

?c  disminuye  el  poder  absorbente  j  cmislvo  dc  las  planchas  metaiicas  ha- 
tiendolud  con  el  murlillo  o  pulimcntuudolas.  Un  cfecto  contrario  se  obiicne 
rajaodo  o  poniendo  mate  laa  auperficiea  de  las  planchas.  La  cansa  de 
esto  debe  atribnirae  sin  dnda  al  eambio  en  denaldad  que  auften  laa  capaa  an- 

perflciales  con  el  rayado.   Por  Id  misma  razon  sc  anmcnta  generalmente  el 

poder  reflector  do  una  snstancia  ])iilit''Tido!a  o  l):itii  ndnla,  y  sc  dismiuuye 
raviiiidola  ;  pnes  pore;>te  ultimo  inrilio  se  liace  quo  el  calor  refieje  irroprular- 
nicnte.  Tan  probable  esU  csplicacion,  cuanto  quo  si  se  usa  un  niatt  rial 
como  el  marfil  o  la  uUa,  cuya  denaidad  no  ae  altera  con  dl  rayado  0  i>uUdo, 
no  ocorra  cambio  algnno  en  loa  poderea  r^ectorea  7  absorbentea. 

Kl  espesor  de  laa  anatancias  in(l  u  cl  poder  reflector  de  loa  cuerpoa. 
Leslie  dio  varniz  a  un  espojo,  ylialli)  (ine  la  roQoxiou  disminuia  con  oadn  capa 
sucesiva  que  le  anadia,  hasta  que  su  densidad  subiu  a  la       parte  dc  un  mi- 


M5.  i^ao  es  el  poder  omisiro  do  un  cucrpo?  Do  que  aparato  MToliu  Leslie  para 
baUar  el  poder  omlsiyo  de  rartas  anstanefas?  Qni  Tesnltados  obtnyof  516u  Qa6 
eanaas  modULcan  loa  poderos  refleotores,  cmi^ivos  y  absorbcutes  ?  Como  so  dismiuu- 
ye o  aamenta  el  poder  absorbente  j  emiaivo  de  las  plaachas  metiUcis  i  EepUeaeion 
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lim«tro  (0.0S5  m.),  despnes  de  la  coal  p«iiiaiied6  estacionariA.  Por  otro  lado, 
UQ  vaso  cubierto  con  ci|pM  de  varniz  o  jalea  aumentaba  en  poder  emisivo  con 
el  niiimero  de  cada  mano  que  se  le  daba,  basta  que  llegaron  a  diez  y  seis  (con 
un  espesor  do  0.034  m.)  y  enioncea  qued^  ^jo,  aunqae  se  le  pusiera  mas 

capas. 

£1  podcr  absorbcQte  de  las  susiancias  varia  con  la  naturaleza  del  manan- 
tial  de  calor.  De  esie  modo,  un  cnerpo  cubierto  con  atbayalde  absorbe  todos 
los  rayos  calorificos  del  cobre  calentado  a  loa  212°  F. ;  56  de  los  de  platino 
encandescido ;  y  53  de  los  de  una  lampara  de  aceite.  Negro  de  h\imo  cs  la 
unica  sustancia  que  absorbe  todos  los  rayo8»  cualquiera  que  sea  el  manantial 
de  calor. 

El  podcr  absoibetite  varia  con  la  iuclinacion  de  los  rayos  incideute»,  y 
cuanto  menor  ea  el  ungulo  de  incidencia  mayor  ea  la  abaorcion.  Esta  ea  una 
de  las  razones  porque  el  sol  caitenta  mas  la  fierra  en  el  vwuao  que  en  ^  in- 

vicrno. 

El  poder  reflector  del  ridno  nnmcnta  con  cl  cfrtvdo  cle  incidencia.  pero  en 
superficies  mctuHcas  se  irfleja  utm  misma  projiorciuu  cu  toda?  Ins  incideu- 
cias  uieiiuies  dc  7o  ^  pue:i  mu:^  uila  de  eslo  grudo  de  rcllexiuu  el  culur 
mengua. 

517.  ApUeaeione8.—Todoa  estoa  principios  remos  generalmente  aplicadoa 
en  un  buen  ajuar  domestico.  Asadorea  de  ciune  y  homos  holandeses,  por 
ejemplo,  se  liace  do  luton  brUlante  para  que  r^^en  el  calor  del  fuego  sobre 
el  articalo  que  se  cociua. 

£1  hielo  bianco  resistc  mas  los  rayos  del  sol  do  manana  cuando  se  halla 
estendido  aobre  una  superficie  coLonkda  que  en  d  anelo  oacaro,  porqne  et  dl- 
timo  absorbe  mucho  del  calor,  mtentraa  la  primera  lo  refleja  y  con  esto  se 
enfria  demastado  para  derrctir  el  hlelo.  Por  eso  la  arena  blanquisca  refl^a 
el  si)l,  y  escorcha  la  cutis  al  atravesar  un  nrcnal  en  el  veranri.  El  ntrna 
tarda  mas  en  hervir  en  vasijas  de  metal  bvillante,  como  una  tetera  de  phita 
brunida,  que  son  malos  absorbentes;  mus  si  el  londo  y  costados  cstau  ahu- 
madoBf  el  liqnidose  calienta  pronto. 

Para  consenrar  caliente  un  liquido  deber&  poo^rsele  en  una  rastja  de  un 
material  que  sea  mal  radiante,  De  abi  es  qne  laa  teteras,  cafeteras,  etc.,  estan 
hechas  de  nu  motal  pulido,  porque  rctienen  por  mas  ticmpn  el  calor  qne 
aquellas  qne  tienen  mia  siiperficie  o[)aca,  como  son  \oh  tie^tcs  dt^  liavm. 

Las  estufas  de  plaucbas  de  hierro  pulimcntadas  radian  mcnos  calor,  pero 
lo  conserran  por  mas  tiempo  que  laa  fiibricadas  de  bimo  colado  con  una 
aaperficie  mate  y  oscora. 

518.  TRAsmsiON  BEL  CALOEico  EADiAiH'E. — liSk  lnz  pasa 

a  traves  dc  todos  los  cuerpos  trasparentes,  cualquiera  que 

de  esto.  Qik'  influcncia  ojcrce  el  esposor  do  nna  sustancia  en  el  poflcr  reflector?  Quo 
oxp'^rlmontos  ht/o  Leslie  a  esto  rcspccto  ?  Q'\  '-  inilncncia  tteno  el  manantlnl  tie  calor 
en  el  poder  absort)ontc  ?  Como  iafluyo  la  nmyor  o  meuor  iQclinacion  do  los  rayos  on 
el  poder  alMorbonte?  KIT.  Qd6  apltcoelones  sehaoede  loe  principios  antes  demos- 
trados?  Como  so  apllcan  a  los  homos  y  asadores  ?  Quo  sucodo  con  el  hielo  bianco  ? 
Eo  quo  T«s\jas  Mervo  mas  pronto  el  ajfoa  ?  £n  caales  »e  preaenr*  mas  «1  calor  f  Qa4 
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sea  el  orlgen  do  que  proceda,  Del  mismo  modo  los  rayos 
del  sol,  conio  los  rayos  dc  luz  del  mismo  liiininar,  pasan 
a  travcs  las  suhtancius  tnisparentes  cm  solo  alL^uiias  modi- 
ficaciones  o  pri  dida.  El  calorico  radinnte,  con  todo,  quo 
proceda  de  inanantialos  terrestres  iuminoses  o  no  lumino- 
sos,  es  dctcnido,  en  una  porciou  considerable  al  menos,  a 
stt  paso  por  muchas  sastancias  trasparentes  ad  como  por  las 
qae  son  opacas. 

El  ridrio  dc  nnestrfts  ventanaa  csta  frio,  al  mismo  tiempo  qaft  los  nros 

del  sol  que  penetran  por  el  calicnfn  nnoFlras  h:ibit:icionr''.  Poro  una  lamina 
de  cristal  puesta  delantc  del  fuego  detienc  casi  el  color,  aauque  su  luz  poM 
Integra. 

519.  PoDER  DiATERMANo. — El  eiuiuente  libico,  Meiloui, 
Uamado  por  de  la  Rive  "  el  Kewton  del  calorico,"  y  que 
innn6  en  Ndpoles  del  colei'a  en  1854,  ha  dado  el  nombre 
difxUmumoB  (del  giiego  dia,^  a  traves,  y  thermaiao,  calen- 
tar),  a  aqiiellos  caerpos  (\nc  dan  paso  al  cal6iico  radiante  ; 
y  el  de  <Uhmanoa  (de  cdpha^  privativo,  y  thermaina)^  a  los 
que  estan  privados  de  esta  propicdad,  o  la  poseen  en  an 
grado  mni  remiso. 

TalidBB  aqud  fiaioo  de  un  Ingenioso  aparato  tmnomitrioo  en  el  qne 
ezperinumto  aobre  cinco  manantialeB  de  calor :  l^  una  l&mpara  de  Locatelli, 
ain  cristal,  con  reflector  y  una  sola  oorrieuto  dc  aire ;  2°.  \uia  lampara  de  Ar- 

ffand  con  doble  corrSctite  de  aire  y  con  cristal ;  3°.  un  alambre  dr  })Iatino  arro- 
ilado  en  helice  y  manteuido  al  rojo  bianco  en  hi  llama  de  una  lampara  dc 
alcohol ;  4'.  un  cubito  de  cobre  eonegrecido  exteriormente  y  Ileno  de  agua  a 
4^°,  por  medio  de  la  Uama  de  nna  lampara  de  aloohol. 

620.  IS>d^caeionei  ddpoder  (fM^^Tncmo.-^Experimentando  Mallom  sobre 
dircrsas  laminas  diat^rmaitas,  di6  a  conocer  seb  causas  que  modifican  el  po- 
der  diat^rmano : 

l**.  La  nuturaleza  dc  las  5nstanrias  qn?  ronstituycn  las  jiantallas  que  airu- 
yieaa  el  calorico ;  2°.  El  grado  de  puUmcmo  de  estas  paniallas;  G*.  Su  cs- 
pesor ;  4^.  B  numero  de  pantallas  que  atrariesa  el  calorico ;  5".  La  natora- 
leza  de  las  pantallas  que  ban  sido  atraTesadas ;  6^  La  naturalexa  del  foco 
de  calor. 

^21.  rnJJunina  de  la  suf^tancw  dc  las /ja/i/a/^'a?.— Trabajando  con  diver>0H 
liquidos  culocado4  suoesivameute  co  una  vuaija  de  vidrio,  cuyus  paicdc« 


csttifai  flan  mas  calor?  HIS.  Que  illferencla  h.ni ,  nfro  In  luz  y  cl  calorico  radiante  on 
Bu  paso  per  cuorpos  trasparentes?  Ua  ejompio.  dlS).  Que  son  cuerpoa  diat^rmanos 
7  attemaiuwt  Qolin loe  cisfliflo6  aai  j  oomo  eakBdl6  sua  fentaieDos?  620.  Cointaa 
aonlaseaamsqaemedtJloaiielpAdardiatdnDane!  Cnilcssont  SSt  Cdmo  liiflqyeii 
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opuestas  eran  paralelas  7  distantes  entre  si  9  mm.  2  (.362  put.),  7  comparan- 
do  1m  ittd^doDes  dAdaa  por  su  aparato  emido  a«  hallabaa  iaterpuestos  loa 
liquidM,  con  d  efeeto  que  ae  obtenia  con  el  caldrico  directo,  encootrd  Mello- 
ni,  tomando  por  manantial  de  calor  una  lamparn  de  Argand,  que  de  100  raTos 
incidentea: 


El  sulfuro  do  carbooo  deja  pasar. .  6? 

EI  uc(  Ite  de  oiiTas   8 ) 

El  eter   21 

El  acido  sulfuiico   IT 


El  alcohol  15 

EI  n^ua  azucnrad^  0  alnminoaa  13 
El  ogua destilada.  .....••«  11 


Habiendo  hecho  Melloiii  iL'nales  cxporimentos  con  dirersas  sustancias  86- 
lidas  talladas  en  laminaSj  cou  im  espesor  unilbnue  de  m.  6  (1  pul.),  obtoTO 
eatos  resultados : 

Be  cada  100  rayos,  la  sal  gema  deja  pasar  92 

El  eapato  de  Islandia  7  el  vidrio  de  los  espejos  68 

El  cristal  de  roca  ahumado....,,,,,  67 

El  carbonate  de  plomo  diafimo  53 

La  cal  sulfatada  diiifaua   20 

El  alumbre  diafano  , ,  12 

El  sulfate  de  cobi  0   0 

I)c  ios  resultados  uqui  cousiguado.s,  sc  deduce  qw  ^  urias  sustancias  inas 
o  meuoii  impenetrablcs  a  la  luz,  como  el  ct  istul  de  ruca  ahumado,  pucden  de* 
jarse  atraTesar  por  el  cal6rico ;  mieatras  que  oinis  auatanciaa  mui  poco  per- 
meaUea  a  eate  Ultimo  fluido^  como  el  aul&to  de  eal,  7  aobre  todo  el  alumbre, 
puedeu  ser  mui  diafauas.  Queda,  pues,  probada  la  iodependencia  dsA.  poder 
dtatermano  de  la  traalticidez  de  los  cuerpo??. 

522.  Infltifncia  del  puli/ninfo. — El  j>odcr  diat(?rmano  de  una  lumina  au- 
menta  cou  su  grado  de  puliiaeuto.  i'or  ejcuiplo,  ^leiloui  eucontro  que  laa 
indicaeio&ea  de  an  aparato  variaban  de  12  a  5  gradoa  con  solo  interponer 
Tariaa  pantallaa  de  Tidrio  de  la  miama  oaturaleza  7  dd  mismo  eapeeor,  pero 
mas  o  menos  pulimentadas. 

o2".  Iriffuencia  dJ  tspesor. — El  podcr  diafcrmano  dp  nn  cuerpo  decree© 
con  su  espcsor.  A>si  de  cuatro  laminas  del  espei^or  rospetivo  dc  1,  2,  3,  4,  la 
caotidud  ub8t>rbida,  de  l,COtJ  layos,  iue  respeetivainente  de  019,  570,  55S  7 
649.  La  sal  gema  ea  una  eeeepcion  a  esta  lei :  aiempre  deja  pasar  la  misma 
eantidad  de  ealor,  at  menos  entre  2  a  40  nun.  (.0757  7 1.676  pulg.). 

624.  It^ueacia  del  numero  de  paniallas—'EX  ntowo  de  pantallas  diat6r- 
manas  produce  un  cfecto  parecido  a!  aumento  do  espcsor.  ?i  se  interpone 
muchas  lumiua-s  de  la  misma  naturaleza,  e.stus  absorbcn  mas  calor  que  una 
sola  que  teDga  el  espesor  de  todau  ellus  cuuibiuudus,  lo  que  es  dcbido  a  ius 
nutnerosaa  auperfieiea  al  paaar  de  la  una  a  la  otra. 


lasastancla  <le  las  pantallas?  En  qno  proporcion  penotran  los  rayos  el  sulfuro  do 
carbono*  Kn  cu^il  cl  acclte  y  otros  liquidos?  Cnanto  cal '^rico  deja  pasar  el  espato 
do  Lslaadin  iaminado  7  otros  solidos  ?  Quo  relacion  rc:4ulu  entre  ol  poder  diatermano 
7  la  tnslnetdex  de  los  eueTpw  ?  682^  Qii4  iAfloeaei*  ^eiee  lapuUdei  en  el  poder  dla- 
tArmKnodeuncnerpof  SJt«nplo.  686.  Catt  in  e^aeor?  68^  CuAl  el  nAmafode 
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525.  Jnjluencia  dc  la  naturaleza  de  laspantallas  ya  atravcmdas. — Los  rajros 
ealori&ro0  que  bftn  atravesado  ja  una  o  mas  Bostanciaa,  Bufren  uDa  modifi* 
cacioD  que  loa  baee  mu  o  znenos  propioa  para  ser  tra^itidoa  al  travea  da 

naevas  sustanciaa  diak^nnaDas.  A^^i  <:1  calor  dc  uim  lampara  dc  Argand, 
cnva  llama  csta  encorrada  en  «n  tubo  de  vidrio,  difierc  mnrho  cn  trashieidez 
de  t'tra  de  Locatelli,  tiene  una  liam:i  sin  rrintul.  Lu  primera  quo  ha 
atravesudo  ^  a  uu  vidriu,  troamitc  cl  color  cuu  iivdn  fuciUdad  <\\xq  la  i»eguada  ol 
trares  de  otraa  Bustancias  diat^rmanaB. 

Solo  la  sal  gema  da  paso  a  la  misma  cantidad  de  calor  incideote,  j 
,Tienc  dc  estc  modo  a  ser  al  calor  lo  que  cl  vidrio  es  a  la  luz;  jfaien  mereoey 
pot  tanto,  el  nombre  quo  le  diu  Melloni  dc  cristal  del  calor. 

520.  Apfif'frcfon  fh-  los  pryih'r*^  dfatinnanos. — El  aire  •^'m  dnda  rnni  dia- 
tcrmano,  porque  tie  otro  uiodo  las  capas  supcriores  atravesada.'*  por  ci  sol  so 
caleDtarian,  roientraB  qoe  aabemoa  Buoede  todo  lo  coatrario.  El  u^iui  cs  poco 
diat^rmana  j  produce  un  fenomeno  opuesto  en  el  seno  de  los  mores  7  de  loa 
lagoa.  Las  capas  supcriorcs  solo  participan  de  las  variacioneB  de  la  tempe< 
latum,  y  a  citria  jjrofundidad  csta  pemmnecc  constanfe. 

En  cierloii  trabajos  industrialos,  .^c  cuiMH  u  lu  cam  los  oVireros  cui  m;'c»ca- 
ras  do  cristal,  que  dejan  pasar  la  luz  y  detiencu  cl  calor.  iSe  proteje  tambien 
laa  plaotaa  bajo  campanas  de  cristal,  en  Tirtud  de  la  propriedad  diat^nnaoa 
del  Tidrio  que  deja  peoetrar  solo  los  rajos  aolares. 

Sc  hau  utilizado  laa  propiedadcs  de  los  cuerpos  dtat^nnauoB,  para  aepa- 
rar  la  luz  y  el  calor  que  irradian  de  un  niisnio  foco.  La  sal  gcma  cubierta 
con  negro  de  hunio,  detieno  yior  coinpleto  !n  \\\7.,  dando  paso  al  cal 'Tieo  ;  y  por 
el  coutrario  las  placas  o  disoluciones  dc  ahunbrc  dctiencn  al  calorico,  dejan- 
do  paaar  la  h».  ApUcaae  eon  ventaja  este  Ultimo  procedimiento  en  los  apa- 
rates  que  ae  iluminaa  con  loa  rayos  aolares  o  con  la  loa  el6ctrica,  cuando  es 
necesario  evitar  un  calor  dcmasiado  inten>o. 

527.  InJri^endatela  Jt  In  htz  y  elcni'i-. — Algunos  cxperimentos  de  Melloni 
parecen  probar  la  independencia  de  la  luz  y  el  c;i'or.  E!  Dr.  "WalhTston  rccibiu 
en  uno  de  sua  ojos  los  rayos  de  una  luua  llena  conccntrados  por  na-dto  de  uno 
de  loa  poderosos  lentea  de  Sir  Jos.  Banks,  sin  aentir  el  meuor  calor.  Iguales 
reBoltadoe  han  produddo  otraa  Inceaartificiales,  habienddeelaa  prirado  antca 
dd  caloricow 

Por  otra  parte,  cuanto  mas  se  estiidia  los  fenomenos  de  la  luz  y  el  calo- 
rico, mas  perfccta  se  hace  la  scmejanra  cntre  el  cal  '  rico  radianto  r  la  luz. 
Adcmas  dc  las  analog^as  notadas,  sc  lia  ballado  que  cl  calorico  radiante,  lo 
mismo  que  la  luz,  pueden  polarizarse  (vease  la  Optica). 

£feGt4M  generales  del  calorico* 

528.  La  accioa  general  del  Gal6rico  6ol>re  los  cuerpos 

pnnt.illa.s  y  la  razon  ?  625.  rin'i]  h  nnturalcza  de  Ins  pantalln^  ya  atrnvpindas?  Dad 
ua  ejcmplo.  Cumo  denomino  .Meliont  la  sal  gcma?  526.  Es  «•  1  aire  diatcrmano  ?  Lo 
eselagnaf  Qaiiuose  luwe  dela  dlaUmnaoia  del  orfatal?  Qbmn  para  sepanrla 
luz  del  calorico  ?  5:^7.  £s  la  luz  indcpcndiente  del  calor  ?  Que  cxpcritncntos  so  has 
fcceboaesteriBiMCtot  Qa61iecluM  paceoen  probar  lo  oontrario?  033.  Cantos  son 
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produce  los  signicntes  efectos :  paede  altenur  bu  Tollmen, 

causando  la  dilatacion  ;  o  puede  cambiar  su  estado,  como 

cii  la  fusiou,  soUdificacion  y  vaporizacion  /  o  mudar  su 
color,  produciendo  el  lon(')iiieiio  de  hi  t/icandeseencia  ;  y  por 
tiu,  trabfonmir     naturaleza  misinu,  coiiio  en  \\i  comlmstion, 

529.  DlLATACIOX  DE  LOS  CUERPOS  hoLlUUS. — Cliaildi)  SG 

eleva  la  temporatura  de  los  cuerpos,  cstos  aumciitan  gene- 
ralmeiitu  cii  voirmien,  o  se  dilatan.  Esto  es  a  causa  de  una 
fuLiza  rejjulsiva  cpie  cl  calorico  desanoUa  eutre  sus  mole- 
culas.  Los  soliflos  se  dilntan  inonos  que  los  liquidos  y  los 
gases,  por  la  mayor  cohesion  (jiu-  exlsto  outre  sus  partfcu- 
las.  Diversos  solidos  so  diiatau  desigualmente,  pero  casi 
siempre  igualmento  en  todas  las  dircccioncs,  y  rccobrau  sus 
primitivas  dimensioaes,  o  voliitnen,  por  el  eufriamiento. 

Ilai  algunas  excepcioneB  en  esto.  La  madtra  se  dilata  y  oo&trae  maa  ft  lo 

ancho  de  sus  ftbra:5  qnc^  a  lo  lar<To,  y  cuando  ha  sido  espuesta  a  un  calor  con- 
siderable sl- c-ontrae  permanentenientc.  T/a  arcilla  se  contrao  tainuieu  per- 
maneuteineiite  con  cl  calor,  y  se  vitritica,  formiindose  una  uucva  inezcla  qui- 
mica.  Las  particulaa  del  j^^mo  correa  unas  sobre  otraa  durante  la  dilataoion 
y  no  viidren  a  ocupar  su  lugnr  con  el  eofriamiento.  Por  eato»  los  caflos  de 
plomo  por  donde  pasa  agua  calicute  o  vapor  sc  alargan  pennanentemente,  aai 
tambien  los  banos  jciatemns  forrndus  con  e>^t'>  meud  sc  amigan^  despuea  de 

baber  conteuido  ugua  caliente. 

530.  Hai  doB  clases  de  dilatadon  ea 

los  sdlidoB :  ea  una  sola  direcdon,  que 

fie  llama  dikUaeim  lineal;  o  en  toI^- 

men,  que  se  dice  entonces  dilatacion 

cdhiea.  Con  todo,  nanca  ocurre  la  una 

sin  que  se  verifique  la  otra. 

Hai  un  aparato  senciUo  para  demostrar  la  dilata^ 
don  lineal.  Consiate  de  una  barra  metalica  ^a  por 
lino  de  sua  eztremoa,  j  libre  por  el  otro,  quo  Tiene 

a  estnr  on  confacto  cnn  una  acrnja  movible  sobro  \m 
cuadrante  grailuado  para  marcur  ia  prolongacion. 
Debajo  de  la  dicba  barra  so  encuentra  cl  deposito 
i  cillndrico,  doude  se  qucma  cl  alcohol  quo  calienta 
la  barra. 


Fig.  21 T. 


los  efaotos  geaenl«0  dcsurolladoa  por  el  ealArloo  «n  los  eaerpoa  f  Enumondlos  j  loa 

cnmb5o5  qnc  proiiiccn  lo:^  cncrpo«.  5'29.  C.jnio  se  cfcrtun  l;i  dilatanion  do  lo?  S'jIi. 
dofi  ?  Quo  e«Gcpclones  60  couoce  a  estoa  principios  ?  530.  Cu^ntOA  clases  da  dilate' 
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La  dilatacion  cubic*  se  demnestra  per  medio  del  <Millo  de  ^GratmeiuUt 
que  se  disefia  en  la  fig*  For  vn  anillo  metalico  paaa  Ubremente  una 
esferita  metalicft  dc  casi  el  mismo  diumctro  a  lu  temperutura  ordiiiaria ;  pero 

luego  que  csta  pp  liu  calcntinln  a  una  latnpara  de  aK-oIiul,  no  puedo  ya  pasar 
atraves  del  auiilo,  demostrando  usi  su  aumento  do  voluiat  n. 

531.  UnifoTinidad  en  la  dllatarion  de  los  soiidoB* — ^En- 
tre  Io3  32^  7  2X2^  F.^  la  dilatacion  do  los  s^lidos  8e  verifica 
umfoTmemente,  esto  es,  el  acrecentamiento  de  voKuncn 
experimentado  cs  igoal  para  cada  grado  de  temperatura 
entre  estos  dos  puntos*  Ouando  se  expone  los  solidos  a 
temperaturas  superiores  a  los  212^  seiialados,  y  cspecialmente 
cerca  de  la  temperatara  de  foaion  o  derretimicnto,  sa  dila- 
tacion  aumenta  pi  oporcionalmeate  con  el  aumento  de  tem- 
peratara; con  escepdon  del  acero,  cuya  dilatacion  para  l** 
es  menor  a  temperatm^  elevadas. 

532.  Sc  inide  la  diluuicion  dc  los  suiidos  dc  rarias  mancrus.  Lavoisier  j 
I^ptace  oolocaban  una  baira  de  la  sostanda  por  examinaren  nn  banc  de 
agaa.  Un  eztremo  estaba  fljo,  j  el  otro  aaelto,  tocando  el  cabo  de  una  pa- 
laaca  que  sc  volvia  con  la  dilatacion  dc  la  barra  y  causaba  un  inovimicnto  en 
un  telescopic  unido  a^a  palancn.  1  'm-  medio  de  isto  in-tntmcuto  sc  ixniia  leer 
las  dilatacioncs  dc  32°  a  'J12°  sobrc  una  cscala  ptitsta  u  drntancias  j  icpiu-. 

6S3.  Joi/a  de  la  dilatacion,  d£  los  solidos. — Mn  ia  siguiente  tabla  dauioa  la 
dilatacion  de  los  snstandas  mas  nsedas  en  las  artes,  oonforme  a  los  expeii- 
mentos  de  Lavoisier  j  Laplace,  Bulong  j  Petit,  WoUaston  j  Smeaton. 


1.000,000  partes  a  82''  F. 

A  los  212'=  F. 
viciifii  11  scr 

Dilatacton. 

lineal.        '  rutica. 

1  en 

ll."4S 

1  en  .".I'j 

1  en 

ii:;i 

1  en  ."77 

l.Ool 

1  en 

lOi'O 

1  en 

Acero  tcinplado  

1.001,(1711 

1  en 

1  en 

1.0<.>l,<.»>io 

1  en 

*J23 

1  en  y07 

l.OUl.l^li 

1  en 

I<5 

1  en  2^-2 

1.0'>l,.'3l<2 

1  cu 

71S 

1  en  2^.'^ 

1.0ul,4G»> 

1  CQ 

<>s2 

1  en  227 

1.001,718 

1  en 

f>82 

1  en  194 

l.*H>l,s<;(j 

1  en 

r>3G 

1  en  171) 

3. 001, V'UD 

1  en 

1  en  175 

l.ooi,V';5r 

1  en 

616 

lea  172 

1  en 

o.-)l 

1  en  117 

1  en 

Mo 

1     1  en  li<^ 

cion  hai  en  los  soUdos  ?  Como  se  demnestra  la  dilatacion  lineal  ?  C«>ino  la  cubleat 
eHh  Entre  que  ^ados  es  miifiwiae  la  diUtaeion  de  los  sdltdofl,  7  entre  eoalee  no  lo  esf 

682.  Do  qu^  maiiera  60  mido  la  dilatacion  de  ins  .'^J  lidos?  ,m  CniiX  cs  la  dilntnrion 
abflolata^  lineal  y  oabioa  del  eristal  de  roea?  Coal  la  del  platino,  etc.  ?  Qu^  se  ob- 
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BeiihoUet  ha  oliservado  que,  los  metoles  nuui  diUtabl«s  aon  en  genenJ  los 
mas  fttsibles,  7  que  lot  menoa  fusibles  (como  el  platino)  dilatan  menos.  La 
dureza  y  ductibilidad  de  los  metales  no  pareeen tener reladon  algana  com  su 
dilatabiiidad. 

534.  La  iiiersa  ejercida  por  la  dUatacion  7  contraccion 

es  enorme,  Biendo  igual  a  la  que  se  requiriria  para  prolon* 

gar  y  comprimir  un  material  a  la  misma  propordoa  por 

medios  mecdnicos, 

tTiia  barra  de  bierro  de  una  pulgada  seocional  ae  extiende  ^o  'tooo  de  una 
piulgada  por  cada  tondada  de  peso ;  lo  que  ea  un  dieeto  igual  id  producido 
por  una  vatiadon  de  16*  F.  en  la  temperatura. 

En  un  clima  qnc  pc  pxpcrimente  un  cambio  do  temperatura  de  80**  F., 
entrc  el  frio  del  invieruo  y  el  calor  del  verano,  como  siircdc  en  el  norte  de 
America,  una  barra  de  bierro  de  10  pulgadas  de  largo  bc  j)rolongaria  ^'khm 
dc  una  pulgada,  y  cjerceHa  una  fucrza  de  coutorsion,  cstando  sus  cabos  bien 
asegnrados,  ignd  a  cineuenta  toneladaa  por  pulgada  cuadrada.  Ko  ea  aai 
estrafio  que  laa  amarras  y  empalmadoraa  de  Merro  empleadaa  para  robua- 
ieccr  la  construccion  de  hornos,  destruyen  a  Tccea  la  fabrica  entera  por  la 
enorme  fucrza  ejercida  por  an  dilataciony  contraccion. 

5 0.5.  Fenomenoa  comunes produeidos  por  la  dilatcteion 
de  los  adlidos, — ^Se  puede  decir  quo  no  Imi  dia  que  no  expe- 
rimentemos  algnn  fenoiucno  de  la  dilatacion  y  contraccioa 
de  Bustancias  con  la  variacion  de  temperatura* 

El  tono  de  on  piano  o  arpa  bi^a  en  ana  pieza  caliente,  a  causa  de  que  la 
dilatacion  delaacuerdas  cs  major  que  la  delacaja  dv  nuulct  a  (^ue  las  con< 
ticnc  ;  y  al  reves,  sube  de  tono  cujindo  el  aposento  csia  fi  io.  Lo  mismo  su- 
cede  ton  otros  instrnmcntos  de  ciu  rda.  El  iiiaderamou  de  las  casas  cmje  a 
veces  en  uu  dia  mui  culido  0  mui  frio  por  efecto  dc  la  misma  espausiou  y 
oootraocion.  Sin  duda,  tienen  d  miamo  origan  mndioa  ruidos  dnimat  que 
atoran  a  peraonas  timidaa  y  auperatioioeaaenalganaa  partes. 

Yaayas  do  vidrio  y  toda  lt>zii  do  barro  gruesa  esta  espucsta  a  quebrarae, 
cuando  so  vicrto  .^(iVjic  cllas  subitaiuente  ii^'aa  liirviendo.  Las  superficies  ea 
contnrto  con  esta,  ])ue(lcu  torccr^ic  0  SUS  lados  arquearsB  desigualmeutc,  rom* 
piendo  el  i'rugil  material. 

Loa  claToa  se  atiojan  mucliaa  vecea  en  la  madera,  pucs  la  dilatacion  y  con- 
traccimi,  bajo  temperatnraa  dirersas,  ensancba  gradualmente  loa  agujeroa. 
Una  pucrta  eolocada  en  una  baranda  o  enrejado  de  hierro,  se  abre  fius&mente 
en  dias  frios :  pero  si  hiice  mncbo  calor  ofivcera  mas  resi«:tencia,  porque  el 
liierro  se  ha  dilatado  con  cl  calor,  Los  pucutus  du  liierro  sutren  tambien  alter- 


^rra  cn  general  do  los  mctales?  534  Cual  es  la  fuorza  ejercida  por  la  dilatacion  y 
eontneelonf  X^cmplo  do  dilstadon  del  biAito  en  los  oltmas  IHoa  li8(k  Qn6«f«cto 
produce  la  dllataoion  y  contraccion  do  los  materiales  on  cl  piano^  el  baipa,ete>t 
CiUU  en  la  loss  y  cristaleria  ?  Cu41  en  Iw  constmoelones  do  bierro  f  CAmo  ae  eyita 
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nativas  con  cl  cambio  do  toniperatiint ;  y  se  ha  observudn  que  el  arco  central 
del  grao  puentc  dc  Soiithwark  i^lnglaierra)  levanta  una  pulgnda  en  el  calor 
del  Teraoo.  £1  constructor  dcbe  atonder  &  esta  circuostaocia  en  obras  de 
esta  clase.  Asi  los  enormes  tubes  de  hierro  que  oompouen  laa  secctonea  de 
los  grandee  puontcs  tubulares  de  Britannia,  sobra  el  estrccho  de  Meaai,  en 
[nglaterra,  y  de  Victoria,  a  traves  del  San  Lorenzo,  en  cl  Canada,  estan  nion- 
lados  sobre  ruedas  o  corredera*?  y  e«>tas  sobre  planchas  pulimcntadas  de 
hierro,  a  fin  de  dar  trecho  a  la  dilatacion  de  este  metal,  que  se  ha  notado 
variar,  en  la  primera  de  las  diclias  obros,  dc  media  a  trea  pulgadas  cada 
Teinte  j  caatio  boraa. 

£1  monumeuto  de  Bunker  Hill,  un  obeliaco  de  granito  de  221  piea  de  at* 
tura,  en  la  vcciudad  de  Boston,  se  mucvc  en  la  cumbre  con  lea  rayoa  del  so], 
de  modo  que  doKcribc  una  elipse  irregular  con  lamocion  de  sus  rayo><.  Ksto 
nioviinieiito  cornienza  ctTca  de  las  7  de  la  manana  en  lo^  diaM  de  sol,  y  Ilega 
a  su  luuximuLu  eu  la  tuide.  £n  los  dia;^  uubladus  uo  &e  ub:}Ci'\  a  cste  fci^uie* 
nOf  y  una  Uqtiu  pusajera  restableoe  la  colnnma  en  an  lugar ;  mostrando  que 
A  titlor  que  causd  esta  defleccion  no  pMietro  aino  a  poca  profundidad. 

Lea  instrumentos  astronomicos  colpeadoa  en  edlfloioia  etevados,  son  a  vcces 
desarreglados  por  la  dilatacion  de  las  murallas  espuestas  a!  sol.  Alambros 
dv  liierro  y  de  platino  sucldan  bien  con  el  vidrio,  porque  iiilu  r<  n  jxico  on  di- 
latabilidad ;  micntras  la  plata,  el  oro  y  el  cobre  se  rajaa  o  pai  luu  eu  las  sol- 
daduras,  porque  Bu  dSatabilidad  es  mayor  que  la  del  vidrio. 

536.  Aplicacion  hecha  de  la  dilatffi(,?i  de  los  mUidos. 
Muchas  son  las  nplicncionos  que  se  hace  eu  la  indnstria  y 
las  artcs  dc  la  dilatacion  y  contracciou  dc  los  pnlidos,  y  se 
obtiene  cn  ocasiones  rcsultados  que  no  se  habriau  podido 
alcaiizar  por  otros  inedios. 

Los  carreteros  y  toueleros  acostumbran  hacer  sus  sunchos  o  llantas  y  aroa 
de  bi<»rro  un  pocoineiios  de  las  dimcnsiouesnccesariaa,  y  poni6udolos  en  las 
ruedas  y  toneles  cuando  estau  bieu  calieutes,  los  enfrian  despucs  con  agua,  con 
lo  que  se  contraen  y  ajustan  firmemente  todas  las  partes  de  la  pieza.  Al  fundlr 
el  cnbo  de  una  rueda  para  carros  de  canunos  de  bieiTO,  se  le  dejaunas  bendi- 
duras  para  dar  lugar  a  la  desigual  contraccion  de  sus  pesadas  hordes  y  rayoa 
mas  liviauos,  pues  de  otro  modo  se  quebrarian  en  el  cubo  o  en  la  llanta  du* 
rante  el  cnfriamiento.  La  misma  precaucion  es  uccesaria  cuando  se  funde 
piezas  que  tieuLn  nnas  partes  mas  livianas  que  lasotras.  La?«  planchas  de  los 
calderos  cstuii  leniudiadas  con  clavos  calieutes  al  rojo,  a  iiti  que  al  enfriarso 
unan  y  enlaoen  las  plandias  unas  con  otras,  con  tal  flrmeEa^  como  de  otra 
nianera  no  se  conseguiria.  SI  el  tapon  de  una  botella  se  pegs,  puede  sacarsc 
comonmenteealentando  el  ouello  de  la  botella  eon  una  i&mpara  de  alcohol, 
0  con  nn  pafio  mojado  en  agua  caUento. 


estos  !nconvf'iiipT?tes?  Qae  fenomcno  se  o^«crva  on  el  Monumonto  de  Bunker  Hill? 
Qu6  efcctu  causa  cn  lus  instrumentos  nstrouuDiicoa  la  dilatacion  ?  Cudl  cn  soldoUura 
da  metalas  j  Tldrlo?  536.  Qui  aplicaoion««  se  liaoe  an  las  artes  da  la  dUatadon  do 
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LttJi  lauiallas  del  Museo  de  Artcs  y  Oficios  do  Paris  amenazaban  desplo- 
marse  una  veac  con  el  peso  de  loa  arcos  de  la  golerfa,  p«ro  el  iDjeniero  Holard 
las  resteblecio  a  eu  debida  poaidon,  empleando  una  hilera  de  barras  de  fient> 
qoe  pasaban  ambus  muros  de  nno  a  oti  o  lado.  Estas  barras  fueron  calenta- 
das  con  hornnias  de  c  ai'bon,  y  cuiiiido  se  las  bubo  (bulo  toda  la  dilatacion 
posibJe  eon  el  culor,  .'^<-'  aturiiilluron  tirmcincnte  sus  tuercas  de  afiiera  hasta 
tocar  las  paredes.  Eniouces  se  dejo  entViur  las  barras,  y  a  rneditla  que  se 
eontraian  eataa^  las  murallas  eran  Uevadas  gradualmente  a  sa  aplomo ;  j  re- 
pitiendo  la  misma  operadon  varias  Teces,  laa  murallas  del  hennoao  edifido 
fucroD  pucstas  en  Bu  propia  base,  mediante  tau  aendllo  procedtmiento.  Lo 
inismo  se  bizo  ooa  la  Catedral  de  Armagh  j  otros  edifidoa  en  dirersos 
lugares. 

537.  jDilataeion  de  los  Vtquidos. — Todos  los  li'qiiidos 
bajo  la  infliiencia  del  caliSrico  dilatan  mas  que  los  soli  los ; 
y  csto  taiito  mas,  que  el  mercuric^  el  meiios  dilatable  de 
los  li'quidos,  se  dilata  empero  in  as  que  el  zinc,  que  c^^  el 
mas  dilatable  dc  los  s61idos. — ^Kl  grado  de  dilatacion  de  los 
Hquidos  no  es  uuiforme  como  sncede  en  los  861idos ;  y  es- 
pecialmente  cerca  de  los  puntos  de  fusion  y  ya}3orizacion 
estan  snjetos  a  grandes  irregularidades.  Los  liquidod  mas 
Yolatiles  son  los  mas  dilatables. 

538.  La  fuerza  ejercida  per  la  dUataeion  de  los  liqui- 
do8  es  mui  grande,  siendo  igual  a  la  fuerza  mecdniea  nece- 
saria  para  comprimir  los  liquidos  dilatados  a  sa  x^i  imitivo 
ToMmen. 

De  esta  manera  la  dtlatadon  del  mercnrio  a  los  10"  F.  es  *00100S5,  j  aa 
compresibUidad  para  una  sola  atmdsfera  es  .0000053  ;  por  tanto  la  cutitidud 
de  fuerza  rcqncridn  para  baccr  recobrar  nl  morcnrio  su  voluineu  original, 
despucs  de  caleniado  a  10°  F.,  cfs  icritrti  n  I'.h)  iittniislL'Tas  (IO.OS.t  -r  ^'■•^>  =  l^H'), 
o  2,S.'0  libras  dc  presion  por  cadu  pulgaclu  cuadrada.  Debido  a  esta  euorine 
fuerza  de  dilatacion,  sucede  que  las  rasijas  cerradaa  Uenas  de  liqaido  rebien* 
tan  cuando  se  laa  pone  al  calor. 

539.  Se  llama  apanntel^  dilatacion  de  an  liqnido,  el  oumento  de  rolumen 
que  parecc  experirnentar  cuando  esta  contenido  en  una  vasija  igualmentc 
dilatable.  Tal  es  el  caso  del  mercnrio  y  del  alcobol  cn  cl  termornctro.  Es 
absoiuta  la  dilatacion,  si  ba  babido  un  aerccentamiento  positive  de  volumea, 
como  cuando  el  liquido  esta.  contenido  cn  una  vasija  siu  dilatabilidad. 

540.  La  dilatacion  de  loa  liquidos  por  el  calor  ae  determina  de  rarias  ma- 

los  r-'MIilos?  Ciiino  sc  Vfilen  do  o!!n  lri<!  rnrrrtoros  y  tonolor^*^  *  C6mo  cn  la  fun<!;- 
cion  dc  rucdas  y  olras  piezas  con  pesos  dosi^ualcs  ?  Quo  aplicacion  hizo  de  clla  el 
ii^eniero  Molardr  b«I.  Cudl  es  la  dilatabilidad  de  los  Uqaldosf  fi8&  OnM  ea  la 
fbena  do  dilatadon  cjerdda  por  lea  liqaidoat  I^einplo  en  el  caao  dol  meronrio. 
589.  QuA  ea  dilatadon  aparente  j  abaolata  de  los  liqaldoe  ?  540i  C6mo  aa  detennloa 
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nenifl :  ft  reees  por  medio  de  iDBtramentM  purecidos  en  la  fbnna  «1  tenii6nie- 
tro»  obsenrando  d  aba  dd  liquido  en  el  tubo;  otras  Uenando  un  vaao  de 
yidrio  eon  alg^o  liquido  do  peso  conocido,  y  inidtendo  despues  cl  volumen 
dprramado  por  iin  dado  inoromcnto  de  tLtn]ii  ratnra,  Sabit'ndo^c  !  i  dilata- 
ciou  que  sufre  el  vidrio,  puede  calculurse  tnlonces  la  dilaturion  absoiuta. 

541,  Tablu  dii  las  dilalacioucii  de  los  li<^uuloi<. — IjOs  hquidos  so  dilataa 
mnt  desSgualmente  por  oada  aumento  dado  de  calor ;  por  lo  que  no  se  ha  po- 
dido  determinar  fijamente  la  lej  de  au  dilatacion.  Oeneralmente  los  maa 
dilatables  Uquidos  son  aquellos  que  ticoeQ  el  panto  de  cbullicion  mas  bajo. 
Los  que  tiencn  ulto  cl  punto  de  ebuUicion,  sufrcu  una  dilatacion  corta  pero 
regular,  especialmentc  a  tempcrattira^  infcriores  n  sn*<  pnntos  de  cbullicion. 
Los  resultodos  obteuidos  por  Dalttin  rcspecto  a  la  dilatacion  apareute  de  di- 
rersaa  sustancias  estan  eonsignados  en  la  siguieote  tabla,  en  la  que  no  se  ha 
corrt^do  la  difereneia  resultanie  de  la  dilatacion  en  loa  vaaos  de  eristal. 

Ektrb  32«  T  212<»  F. 


1,000,000  do  partes 

dc  mercurio  vieaeu  a  ser. . . 

1  en  5r». 

<( 

u 

I  cn  lil.3 

it 

«< 

1  ea  17. 

u 

«« 

1,058,823 

I  en  17, 

M 

« 

acelte  do  trementina .... 

1.0ri,42S 

1  en  14. 

u 

1,071,428 

1  en  11. 

it 

t* 

l,o-o.Oiio 

1  en  It;. 5 

it 

€t 

1.1  U, 

1  en  y. 

tt 

II 

i  cu  0. 

Dc  esta  labia  se  infiere  darameote,  que  una  persona  que  compre  los  lioorea 

en  el  inviemo,  obtendra  un  mayor  peso  del  mismo  articulo,  en  la  niisma  va- 
sija,  que  si  lo  hubiera  comprado  cn  el  vcrnno.  Asi  20  galonos  do  al  'nliol 
coniprados  cn  cnero  (tiempo  medio  del  iuvicTiio  en  los  E,  U.)  sc  convcrtiiiau, 
con  cl  aumento  de  temperatura  ordinaria  aqui,  ca  ::1  galoncs  en  julio. 


542.  Md:i'i)i(um  de  demldad  del  agua. — El  ngna  ofrecG 
el  notable  ll'riomeno  de  no  cilontarse  mas  arriba  ni  enfri- 
arse  mas  abajo  de  la  temperatura  de  39°.2  F.,  sierido  este 
piinto  el  mdxbmnn  de  su  djmsidad.  Bajo  este  aspecto, 
Ibrma  una  excepcioii  a  la  lei  general  de  la  dilatacion  de  los 
Hquidos  sometidos  al  calorico.  Cuando  se  enfria  del  punto 
de  ebiillicion,  se  contra(*,  y  por  consiguiente  aumenta  en 
densidad  hasta  llegar  a  los  39''.2  F.,  o  7  grados  mas  arriba 
del  panto  de  congelamiento.   Mas  abajo  de  esta  tempe- 

k  dilatacion  de  los  liquidos?   541.  Hai  una  lei  para  la  dilatacion  de  los  liquidos? 
Coll  98  la  dllabMsHm  del  moTCurio,  agua,  etc  ?  Qn6  resultado  prodnoe  el  combio  4e 
temperatura  od  los  I'lcores?    M2.  Que  pnrticularidad  ofrcce  el  n^ua  rcspecto 
lot  otaroft  liqaidoe?   548.  Qa6  experimcnto  aiogular  se  hiso  oon  U  dUatoeion  del 
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ratnra,  aamenta  de  voliimen  y  se  congela  hasta  Uegar  a 
lofl  32**. 

548.  Lafacrzacon  que  sc  dilata  el  ngua  al  congetarse  6S  casi  incrcible.  En 
las  latitudes  frigidas,  rebienta  los  cano.-^,  las  jarras  y  otras  vasijas  que  se 
hayau  dejatlo  descuidadamcnte  con  este  liquido.  En  Montreal,  Canada,  su- 
cedio  que  uua  bomba  cargada  de  ogua  y  tapada  firmeuenie  con  un  tarugo  do 
bierro,  bizo  explosloii  eon  gran  estrdpito,  por  efec4o  de  vm  extremo  frio, 
arrojando  el  larugo  a  400  pies,  j  en  su  Ingar  salio  del  agujero  nn  reborde 
cilindrico  de  bielo  dc  S  pulgadas  de  largo.  Grandes  masaa  de  roca  se  parten 
a  veces  por  la  dilatacion  del  agua  congelada  en  sus  bendiduras  y  cavidades. 

Esta  mismn  dilatacion  y  consiguiente  rarefaccion  del  agtia  impide  qno 
cuerpos  mui  j;ratnlL's  de  agua  sc  congelen  de!  todo,  pues  solo  las  purlc:*  su- 
perficialcs  en  contacto  con  el  aire  mui  frio  sc  solidilicuu,  y  el  lesto  pennancce 
Ilquido  ain  cambiar  aan  de  tempcratara.  £1  Lago  Superior  j  loa  lagos  de  los 
Alpes  coDsenran  su  minna  temperatura  (el  primero  4^  y  loa  tUtimos  8&^2  F.) 
durante  el  vcruno  y  el  invierno,  a  poca  profundidad  de  la  superficie  helada. 
En  el  fondd  del  ocoluio  la  toinperatiira  e.sta  siempro  bajo  el  puuto  mns  alto 
de  den.sidad,  que  es  mas  bajo  eii  las  soluciones  salinas  que  en  el  upia  pura. 
El  maxiumm  de  densidad  del  agua  del  mar  es,  por  eso,  de  '2'°.70;  y  en  gene- 
ral, los  liquidos  van  bajandodelgrado  decongelacion  en  pruporcion  a  la  can- 
ttdad  de  sal  disuelta. 

544.  DUaUxdon  de  los  gaseB, — Los  gases  y  vapores  80* 
metido3  a  la  influencia  l  epulsiva  del  cal6rico,  se  dilatan 
con  el  aumento  igual  de  temperatura  a  proporciones  ma- 
yores  que  los  861idos  o  los  liqaidos. 

La  dilatadon  del  aire  y  de  todos  los  gases,  puede  mostrarse  introdu- 
dendo  en  el  agua  el  extremo  abiorto  de  un  tubo  que  remate  en  una  es&ra. 
La  mas  pequefia  elevacion  dc  temperatura,  aun  el  calor  de  la  maiio,  basta 
para  dilatar  el  aire  en  la  csfera,  hacicndole  salir  en  biiibnjas  sobre  el  agua. 
0  tainbien,  llcuese  de  aire  una  vejiira,  pongasela  cerca  del  fucgo,  y  rebentara 
con  la  dilatacion  del  aire  continado  eu  elia. 

545.  Pqede  establecerse,  sin  error  gran  cosa,  que  el  aire,  asi  como  los  ga- 
ses y  Tapwesy  se  dtlatan  por  termino  medio  Vmi  de  su  Tol4men  porcada  grado 
del  tenD6iuetro  Fahrenheit  Del  panto  de  congelacion  al  punto  de  ebulU- 
cion^  aumentan,  por  tanto,  mas  de  una  tcrccra  parte  de  su  volumen  :  1,000 
parteiH  a  los  52°,  vienen  a  ser  1,866  partes  a  los  2Iii''  F.  £sto  sere  por  la 
Biguiente  enumeracion : 


Hidrugeno  .  .  >  . 

1 

mA 

Nitrdgeno  •  .  •  . 

1 

\m'A 

Acido  salfuroso  •  .  «  . 

Ozido  de  carbono 

I 

Acidocarb^nico. 

1 

Piotoxido  de  oitrogeno 

\ 

4W.S 

Aire  atmos^rico . 

1 

4.io.ir 

Cianogcno  .... 

1 

liielo?  Quo  OS  lo  quo  impide  la  congelacion  do  las  roasas  do  agua?  Cnal  «js  la 
temperatura  il.'  los  lf»?o9  Superior  y  <\c  los  Alpe^?  Qiu'-  cfecto  cnnsa  la  dlsoluclon 
&alinas  eu  lu^  ll<|uid06y         Cuul  c&  la  diluUbiliUud  ilu  lub  gasudlf   Cuiuo  bo  de- 
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iniui6n  do  dctemiinar  la  densidad  o  pMo  espcciflco  do  loa  guscn, 
liqnidos  y  soUdra  hemos  tratado  en  otro  lagar  {%%  32r>»  329,  331), 

546.  Fusion. — ^El  tmasito  de  tm  cuerpo  del  estado  s6- 
lido  al  liquido  por  la  influencia  del  calor,  cs  lo  cjuc  sc  llama 
J\tsion.  Tambien  se  la  denomina  liquefaccion.,  :iuiu|ne  este 
nombre  se  reserva  mas  bieu  para  la  condensuciou  de  los 
vapores  eu  Hquidos. 

primer  ^ibeto  did  calor  sobro  loB  cnerpos  es  la  dilatacioD,  mas  e^ta  tieue 
sn  limits  j  mas  alia  de  este  el  sulido  se  conTierte  en  liquido.  £1  poder  de 
cohesion  esta  subordinado  al  de  repoluon,  j  eatunuon  fesulta  la  fusion.  Bai 
muchas  sustancias,  como  cl  papcl,  la  mactera,  la  lana  j  ciertas  sales,  que  no 
fnnden  por  la  accion  iXo  tnnperatura  alguria,  ^ino  que  se  descompuucn. 
l-^ntrt'  todos  lo?  ciier])()s  simpirs,  ^(jIo  so  tiuu)C('  uno,  el  carboiio,  que  no  baja 
Sido  luDdido  ha^sta  uliora,  auu  a  iu:^  luas  inu;ni>us  locos  dc  calur.  Con  tudo, 
el  profesor  amerioano  Silliman,  padre,  y  M.  Dcspivu,  cou:»iguierun,  some- 
titodolo  a  la  aocion  de  una  oomente  electrka  mui  poderosa,  reblandecer  este 
enerpo  hasta  volvcrlo  flexible,  lo  cuol  indica  un  cstudo  proxiuio  a  la  fusion. 
Tales  sn<'tnnclas  dvirns  para  fundirse,  tomau  el  nombre  de  ffraetorinti  •  y 
sou,  a  Mius  (!e  la  die  ha,  A  silice,  la  barita,  la  aluminai  queccden  solo  al  so- 
plete  (I  a  la  arciou      una  balcria  galvaoica. 

547.  J^cyes  de  la  fusion. — La  csperiencia  demuestra 
que  la  fusion  de  los  cuerpos  obedece  a  las  dos  leyea  si- 
guiontes : 

1".  Todo  cuerpo  entra  en/usionauna  determinada  tem- 
peratwra,  invariable  para  coda  suetancioy  si  la  predion  69 

comtante. 

2%  Sea  cual  fmre  la  intensidad  de  un  manantial  de 
eahr^  cesa  de  eulnr  la  temperatttra^  permaneeiendo  eons- 
tante  deade  el  momento  en  que  prineipia  la  fusion  hasta 
que  termina  por  compUto. 

54S.  Dauos  aqut  una  lists  del  punto  de  fusion  de  rarias  sustancias^  con- 
forme  a  la  autoridad  de  Begnault,  Scrotter,  Person  j  otros : 


Mercurio  —Si*  P. 

Hiclo  

Fosforo   llP.o 

Totasin   VW 

Cera  ainarilla..  l-lo°.0 


Sodio   190°  F. 

A/aifre   SH'j" 

Ei^tiifio   4.")l° 

Bi»nmlo   nib" 

Plomo   G3S'.2 


Zinc   7tS»P. 

Aniimonio....  OCr.G 

Plata  mo" 

Cubre   200r.8 

Oro   2016" 


inuestra?  545.  En  qno  prop(»rclon  so  dilatan  los  gas(;s?  Ciuil  o»  l.i  pruporctou  de 
dnstabilldad  del  hidrOgMUK  ieldo  esrbonfco,  etc  f  MA.  Qno  es  la  Awtonf  De  qn6 
proTlene,  y  quo  fw  opono  a  ella*  547.  Curios  son  Ifw*  leycs  do  l.i  fusion?  r>tS.  A 
qa6  gndo  ae  tando  el  mercario,  el  liielo^  «1  sine,  etcb  i    540.  Quo  es  cl  calurico 
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549.  Caloriro  lattnle. — Durante  d  trunsito  de  un  cuer- 
po  de  polido  a  li'(|uido.  o  de  un  Uquiilo  a  gas  o  vapor,  desa- 
pni  ei-e  una  elerta  caiitidail  de  eah'u  'u'o  quo  no  es  perceptible 
al  teriiiometro  o  los  sentidos,  segua  la  lei  2*  de  fusion  antes 
asentada.  Esto  es  lo  que  so  de^i^na  cou  el  iiouibrc  de  ca- 
Idrico  latente  o  color  ico  de  fusion, 

Esta  absorcion  de  culorico  por  los  cnorpos  pn  fusion  so  dcmuosfra  con  ol 
siirnifnto  expcrimpnto  :  Ilnecd  que  un:i  libi'a  de  liit'lo  y  otra  do  airua,  cada 
mm  df  fc'ilua  cou  una  tcmperuturu  de  Z'ft  sean  sometidas  a  un  imsmo  manan- 
tial  de  calor  ca  vasos  exactamente  igi»les.  Cuando  el  hieloba  sido  denre* 
tido,  se  hallari  que  el  ogaa  a  que  ha  sido  reducido  tteue  todavia  ana  tem- 
peratura  de  32^ ;  mientras  la  temperatura  do  la  otra  libra  de  ai^ua  se  ha 
elerado  dc  3-2**  a  174**.  Como  amboa  ban  recibido  una  misma  cantidad  de 
calor,  se  deduce  que  los  que  ban  dosaparocido,  ban  sido  cmplcado.s  en 
fnndir  el  bielo  en  agua,  y  se  ban  convertido  en  calorico  latente,  para  mante- 
uer  el  hieiu  en  cstado  liquido. 

8i  ae  mezcla  tambien  una  libra  de  agua  a  212?  con  una  libra  de  hielo  pul- 
▼erizado  a  82%  cnando  el  todo  ae  hobra  diauelto  en  doa  lilHras,  ae  hallara  una 
temperatura  de  boIo  52° :  el  biclo  gana  1$**  j  el  agua  pierde  161**.  Se  ve,por 
esio,dc  uuevo  que  l-lii"*  bau  desaporecido  o  convertidose  en  cnlonco  latente. 

o50.  Mezclm  fnaorfiiffts'. — Si-  iia  utili/.ado  para  pi  oducir  IVios  artificiales, 
111  as  o  nienos  iuteusos,  la  ubsoiciuLi  del  caluiico  en  cstado  latento  poi-  I03 
euerpos  que  paaan  de  a6Iidoa  a  liciuidos.  Se  consiguc  este  resultado  mez- 
dando  auataneiaa  qne  tengan  eotre  ai  afinidad,  j  que  una  de  dlaa  per  lo  me- 
nos  sea  solida,  tales  como  el  agua  y  una  sal,  bielo  y  una  sal,  un  acido  y  una 
sal.  Como  la  aftnidad  quhiiica  acclera  ontonces  la  fusion,  la  jjarte  fundente 
quita  al  resto  de  la  mczcia  una  gran  caniidad  de  calorico  cpie  so  hace  lateute, 
resultando  de  aqui  uu  desccnso  de  tempcraiura  a  vccei*  mui  considerable. 

La  mezcla  frigorifloa  mas  ttaada  es  la  de  aal  1  parte,  y  bido  0  niere  S 
partes,  que  ea  la  empleada  generalmente  para  hacer  loa  h^adoe.  Con  esta 
mezcla  pucde  mantenerse  una  temperatura  de  4°  o  bajocero.  Una  solucion 
de  iguales  partes  de  nitro  y  sal  amoniaca,  reducira  una  temperatura  de  50'*  a 
10°  F.  Thilorier  obtuvo  tma  temperatura  dc  120°  bnjo  coro  con  una  mezcla 
de  acido  carbonico  ssulido  y  ucido  suifiirico,  o  uter  suUurico.  Con  las  mia- 
mas  mczclas,  Mitchell  cousiguio  dcspuea  reducir  una  temperatura  a  — ISO^  y 
—146^  F. — ^Eq  la  fusion  de  mezdaa  met&licaa,  ocurre  tambien  un  descenao 
parecido  de  temperature.  Una  mezcla  de  207  partes  plomo,  IIS  estaflo  j 
284  bismuto  disuelta  en  1^617  partes  de  mercuriOf  bace  bijar  la  t^peratura 

de  los  03"  a  14"  F. 

551.  S'/ti<ii!!<yi-cion. — La  snliditicacion  o  eon«relacion  es  el  paso  del  estado 
liquido  al  buUdu.  Eiite  fenotueno  su  bulla  sieuipre  somctido  a  las  dos  leyea 
stgoientes  que  son  las  reciprocas  de  la  fusion :  V*,  La  solidificacioi)  se  efectuft 


de  fusion?  C6au>  se  demucstra  sn  prcsencia  *n  la  ftulont  650.  Que  son  tnezclas 
IHgotiAcos  y  eomo  se  prodneen  ?  Cudles  son  las  mas  eomunes  Y  fiSl.  Qnu  es  soUdtfl? 
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en  t;ada  cuerpo  a  una  temperatura  fija^  que  es  preciumentc  la  de  su  fusion ; 
i:"".  (lesac  *'I  inomentu  que  principia  basta  que  teraitia  la  solidificacioD,  no 
Taria  ia  tenipemtnra  del  liquido. 

Muchos  liquidos,  cotno  el  alcohol  y  cl  C'tcr,  no  solidilican  aunque  ^c  les  su- 
meta  a  los  mayorcs  frios  cooocidos.  Con  todo,  M.  Despretz  coosiguiu  dur  al 
alcohol  gran  consisteDcia^mediaateunamescla  de  6xido  nitroao  liquido^  addo 
carb6mco  y  ctcr. 

652.  Cnstalizacion. — Por  punto  general,  los  cuerpos  quo  pasan  lenta- 
mcnte  del  cstado  liquido  al  solido,  afectau  determinadas  f  ormat  irpotnetriea-* 
llamadas  cni^ah",  como  tcfrnodm.s,  cnbo*«,  pri^mus,  runilux dios,  i  tc.  Si 
soliditica  uu  cuerpo  eu  iui^iou,  como  el  a^ulre  o  bisuiuto,  he  dice  t^ue  sc  efec- 
tua  la erUtaUsacioD  por  tia  moo/  maa  ai  ae  halla  aqael  diauelto  en  vn  Uqui- 
do,  ae  dice  que  tiene  Ingar  por  «ia  Mmeda.  ]>(^ando  que  eraporen  lenta- 
mcntc  los  liquidos  que  ticnrn  sales  en  disolucioD,  ae  consigue  que  estaa 
rri>>falicea.  Laniere,  el  bielo  y  laa  aalea  noa  ofrecen  ejeniploa  de  criatali- 
zuc'ioi). 

Cii.  Soluciou  y  saturacion. — Cuando  un  solido  sumergido  eo  un  liquido 
desaparcce  gradnalmente,  el  procedimiento  ae  llama  ioltieion,  Aal  ae  di- 
anelTe  el  axAcar,  la  aal,  etc.,  en  el  agaa.  La  aolacion  ea  el  leauliado  de  vna 
adhesion  que  existe  entre  las  particolas  de  un  liqaido  j  laa  de  nn  aolido. — 
Se  dice  que  un  liquido  esta  saturado,  cuando  a  una  temperatora  dada  ha 
diauelto  cuonto  ea  poaible  dc  un  s61ido. 

554.  JFormaeion  del  hieh, — El  agua  se  congela  a  32°, 
mas  bai  circunstancias  en  que  se  la  puede  enfriar  hasta  22"" 
y  estar  liqaida  aun  ;  como  cuando  esta  tranqoila  o  en  vasos 
cerrados.  Con  todo,  si  el  agaa  es  turbia  o  contiene  dcido 
carbonico,  Be  solidifica  sicrapre  a  32^  El  agua  salinosa 
del  mar,  como  queda  dicho,  se  cougela  menos  presto  que 
la  dulce — ^a  los  27^. 

El  hido  presenfa  el  aingular  fen6iiieno  de  aer  menos  denao  que  el  agua } 
pues,  eu  efecfo,  hemos  visto  que  por  d  «ifriamieato,  no  ae  contrae  el  agua 
sino  a  30°,  aumentando  dc  volumen  a  partir  de  cstc  punto.  Este  auroeuto 
persist©  y  crece  aun  en  el  acto  dc  la  coni!;cIacion,  de  manera  que  se  dilala 
hasta  a  una  septima  parte  de  suvolunieu;  por  lo  cual  el  hicio  viene  a  scr 
especificamente  menos  pc»ado  que  el  agua,  y  flota  asi  sobre  ella, 

555,  Kl  hierro  colado,  el  antiiiionio,  cl  l.iton,  el  zinc  y  el 
bisiiuito  tambieii  se  dilaUm  por  el  euiViamiento,  a  cansa  de 
que  las  particulos  asumen  formas  cristalinas  con  iutersticios 
entre  sf. 

cadon?  Bajo  quo  leyea  M  efeetoat  Qu6  liqaidos  no  ae  aolidtflean?  U8.  Qai  es 

cnstalizacion?  Cuando  s«  dice  cfectuarso  por  la  via  seco,  y  ciian<lo  por  Li  Iiumoda? 
55-"l  Q;!e  llama  soluciun  3- que  .^aturiu  ion  "?  5r4.  C'l'-ino  se  forni.1  cl  hii  lo'^  Quo 
parttcolaridod  se  nota  en  cl  bielo  ?  555.  Que  metalcs  sc  dUatan  con  ol  (^nfriamiento  / 
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Esta  eircunstaneia  hace  que  esios  raeUIea  ae  empleen  para  la  fundiiSon 

de  articulos  de  artes  c  iudustria,  porque  pueden  reproducir  im])rosione9  fir- 
nics  y  setrura?.  Todas  las  liiriis  metalicas  usadas  con  osic  ohjcfo,  cU-bcu,  pnr 
eso,  couti'iH'f  alLijuno  de  los  diciios  nietales.  El  metal  paru  iipoa,  cs  uiui  vom- 
posicion  de  -i  pai  tes  dc  piouio  y  1  do  antimonioj  el  metal  amarillo  o  bronze, 
tiene  2  partes  de  cobre  j  1  do  xkc ;  y  el  metal  de  eampaoa,  7  cobre  j  2  de 
estaiio.  El  cobre,  el  plomo,  el  oro,  la  plata  y  casi  todos  los  metales  se  oontraeo 
mas  bien  por  el  enfriamiento ;  j  por  taato  se  estampan,  se  sellan  o  se  elaboran. 

656.  Vafobes. — ^Llamamos  vapores  a  los  flftidos  aerifor- 

mes  en  que  por  la  absorcion  del  calorioo  se  trasforman  mu- 

chos  Hquidos,  coino  el  eter,  el  alcohol,  el  agua  y  cl  mercurio. 
Se  dicen  cstos  vokUiles^  cuaiido  tienen  la  propiedad  do  ])a- 
sar  al  estado  acrjibniic,  jfijos  los  que  no  dan  vapor  a  niu- 
guna  temperatura,  eorno  los  aceites  grasos. 

Hid  cuerpos  s^'ilidus,  talois  coiiio  el  hielo,  el  nrs;enieo,  cl  alcanfor,  y  en 
ucrul,  luij  niuteriuii  odorificuSi  qoe  dau  iimiediatauiculo  vupurcs  biu  pasat*  por 
el  estado  liquida  Los  vapores  son  traspareuies  como  los  gases,  y  careoen 
comunmente  de  color ;  y  solo  un  coiio  numero  de  liqoidos  colorados  dao  ya- 
pores  tambiea  colorados. 

557.  yAFORizACiON. — El  paso  de  un  caerpo  del  estado 
Ifquido  al  de  vapor,  se  llama  vaporkacim. 

La  evaporaeion  ocurre  tranqnilamente  solo  en  la  superficie  de  los  Uqui- 
dos,  como  en  la  trasformacion  inaeDStble  dd  agoa  en  Taper  en  nna  vas^a 

abierta ;  la  ehullUion  es  la  rapida  formacioQ  del  yapor  cn  toda  la  masa  dc  un 
Hquido,  produciendo  uias  o  menos  agitation  ;  y  Fuhlhuncloa  cs  el  cambio  de 
Solidos  en  vapores  sia  el  iutermedio  de  la  tusion  o  ciiUdo  liquido. 

r>r»^.  No  es  esencial  un  alto  grado  dc  calor  para  pmducir  la  vaporizacioQ, 
pues  esta  pucde  efectnarse  a  una  temperatura  mas  baja  del  punto  de  ebnlll- 
cioD.  Ann  a  la  temperatura  ordinaria,  d  agua,  muehos  liqnidoe  y  algnnos 
solidos  dan  yapor.  El  mercurio,  por  cjemplo,  coyo  punto  de  ebullicion  esta 
marcado  a  662°,  se  evapora  a  todas  las  tempcraturas  arriba  de  los  G0°  F., 
como  It)  lia  probado  Faraday,  Una  hoja  de  oro  colgada  del  corcho  de  un 
frasco  con  mercurio,  fue  hallada  a  los  scis  meses  emblanquecida  con  el  vapor 
del  mercurio.  Por  esto  se  percibe  a  veces  ciertos  globulos  mctalicos  en  el 
Tacio  de  Torricelli.  El  iodo,  cl  alcanfor  y  otros  solidos  eyaporan  tambien 
a  la  temperatura  ordinaria.  £1  hielo  y  la  nieye  desparecen  en  ocasiones  du- 
rante un  tiempo  iiio  sin  haberse  antes  derretido. 

559.  Fmrta  tldatica  del  vapor, — Los  vapores,  lo  mismo 


qn^  nso  se  bsee  de  esta  etrauistaaclaen  Ins  artes  f  SUA.  Qoo  eon  kw  yapores  ?  Cuan- 

<1()  sou  volatilee  y  cndndo  fljos?  Que  cncrpos  so  cvaporan  sin  pasnr  n  liquidos? 
657.  Qiu-  SI'  llama  vnporizacion  ?  Qnc-  ebidltcioTi  ?  Qiu-  sublimacloa?  55S.  Aqn6 
grodo  so  vcriflca  la  vaporizacioQ  t   Quo  experiiueutos  se  ba  hccho  a  eate  respecto? 


.  kiui^  .-.  l  y  Google 
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qae  los  gases,  tienen  una  faerza  elastica,  en  virtud  de  ia 
caal  ejercen  una  presion  mas  o  menos  coasiderabie  en  las 
paredes  de  lasyasijas  que  los  contienen.  Yarlos  son  los 
aparatos  y  procedimientos  inventados  para  medir  la  tension 
elastica  de  los  yapores.  El  agua  es,  con  todo,  el  imico 
Ifquido  cuyo  vapor,  por  la  importancia  de  bus  apHcadoneSi 
ha  fijado  mas  la  atenoion  de  los  fisicos. 

De  los  experiineiitos  ^ecntados  por  B^snl^  mnlta  que  la  tension  del 
vapor  4a  agua  a  iguales  distancias  sobre  7  bajo  el  punto  dc  cbullicion,  es 
como  sigue :  40°  sobre  el  punto  de  ebuUicion,  f»s  decir,  a  los  252°  F.,  hai  una 
presion  de  63.14  atuiusforas  por  pultrnda  cnadrada;  '2'»°  sobre  e\  misnio, 
232°  F,,  44  atmosferas;  en  cl  punto  de  cbullicion,  212  ¥.,  oO  tttmosferasj 
SO"  bajo  el  panto  de  ebullicion,  lUSf  F.,  19.87  atmdsferas ;  40*  bajo  d  mismo» 
17S«  F.,  13.78 ;  60"  mas  bajo,  153*>  F.,  7.94;  80"  maa  abajo,  183"  F.,  4.67. 

660.  Causas  que  aceleran  la  evaporacion. — La  eviipo- 
racion  se  produce  lentamente  en  Li  superficie  de  uu  liquido. 
Por  efecto  de  una  evaporacion  espontaiiea  so  secan  al  aire 
las  tolas  mojndas,  o  una  vasija  destapada  y  llena  de  agua 
se  vacia  por  completo  con  el  tienipo.  A  la  cvaporizaeion 
que  se  efectna  en  la  superficie  de  los  mares,  de  los  lagos,  de 
los  rios  y  del  suclo,  deben  su  on'gen  los  vapores  que  se  en- 
cnontrau  en  la  atiiiustera,  condcnsandose  en  ella  para  cons- 
tituir  las  nubes  y  resolyerse  luego  en  Uuvia. 

Ginco  son  las  causas  que  influjen  en  la  cantidad  y  rapidez  dc  la  erapora* 
cion  de  un  liquido :  1°.  La  extension  de  la.  fi'/perjicie  quo  ofrece  al  aire,  y  pop 
esto  es  que  se  usan  vasijas  ancbas  y  abiurtas  eu  la  olaboracion  do  la  sal  u 
otros  objetos  semejantes;  2°.  Iskiem/feraiura,  ({ue  aumcnta  la  iucrza  clasitiua 
del  vapor,  aiendo  reaultado  de  esto  el  qae  el  ponto  de  ebullicioo  mafea  tam- 
bien  el  m&ximum  de  eraporacion ;  8".  la  cantidad  de  vapor  del  mumo  liqui- 
do cotiUmdo ya^i^la atm^cto, anibieuU /  paeato  que  la  atmosfera no  puede 
disoU  cr  mas  que  una  cantidad  dada  de  vapor,  y  la  evaporacion  cesa  cuando 
el  aire  eata  saturado,  y  es  mayor  si  csta  seco;  4^*.  el  renovamiento  de  aire,  si 
hai  corrientes  dc  aire  que  reinuevau  continuamente  el  aire  saturado  ;  y  'J^.  la 
preHon  $ohn  la  mperficU  M  liquido,  a  canaa  de  laredstencia  quo  aqudla 
ofrece  a  la  prodaceion  del  rapor. 

861.  Si  el  aire  saturado  de  homedad  se  ttifina,  una  parte  de  esta  se  preci- 
pita  en  rocio.  La  temperotara  a  qae  oomUnua  eata  oambio,  se  llama  el  ^rado 
o  punto  de  rocio. 


559.  Tienen  loa  vapores  fberza  eldstica?  Caftl  la  tension  U«l  vapor  de  agoaf  &60.  Qa6 
eibetM  prodaoe  la  evapoiaolon  del  igna  el  atro  ?  CoAntas  son  las  eansas  qoe  aeelnan 
la  ovipondon  f  Sanawmd  j  expUead  eada  ana  de  ellaa.  861.  G^nio  se  pvodooe  el 
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562.  JERmBicion^ — Como  lo  hemos  diclio  ya,  la  ebuUi- 
cion  no  es  mas  que  una  produccion  rdpida  de  vapor^  en 
burbujas  mayoreB  o  menores,  en  la  masa  misma  de  nn 
Hquido. 

Jfo  ttiw  Ttts^a  de  eriatal  ae  poede  obBenrar  diBtintamente  Im  ftndmraos  de 

la  ebuUicioQ,   Al  colentnae  primero  el  liqnido,  el  aire  disuclto  es  expulsado 

en  burbujus  pequcnas  ;  y  a  rncdiJa  que  aumcntu  cl  calor,  so  formau  Lurbnjas 
dc  un  rapor  trnsp:ireuic  c  invisible  eu  cl  foiulo  do  hi  vuj^ija.  Estas  vuu  dis- 
minuyeudo  en  tamafio  coa  la  clevacion,  y  se  condensan  al  iiu,  ocasionando  el 
Tuido  que  llamamos  liervir.  Dcspucs  de  algun  tiempoi  cuando  la  masa  del 
liquido  ha  obtenido  una  i^nperatiira  -u]ufonne»  las  bnrbiyaB  ran  creciendo 
asi  que  aubm  «  1*  aup^rficiei  lo  que  es  resultado  de  U  eraporadon  de  las 
superficies  interiores  7  de  la  niMior  presion  a  que  estaa  siyetas.  Cuando  ban 
lloi^ado  el  aire  cxtcrno,  n  la  superficie  del  liquido,  se  condensan  en  un  valio 
nebuloso  que  denominanios  vapor,  auuque  eu  realidad  uo  es  mas  que  ogua 
en  pequefiisimos  globulos.  * 

503.  Grado  a  que  se  efectua  la  ehiUlcion. — ^Todos  los 
liqnidos  que  admiten  la  ebiillicion,  tienen  un  pnnto  dcter- 
minado  al  caal  esta  so  yorifica.  En  la  nonienclatura  si2:iuon- 
te  esta  senalado  el  punto  de  ebuUicion  de  varios  liquidos, 
conforme  a  las  mejorcs  autoridades,  reduciendolos  a  la  pre- 
don  atmosfenca  de  29.92  pulgadas. 

Aeido  BulfiiToso  17^.6  F.  Agna  21Sf^.0T. 

I'tcr   94^8       Acido  nitrico.  241'.0 


Bromino  145^4 

Alcohol  173M 


Eseucia  de  tre- 
mentina....  568°.5 


Eter  anlfuroso.  820".O  F. 
Acidosu]fiinco689<*.8 

Mercuric   652''.0 

Aceite  de  linaza  597^.0 


Los  solidos  disueltos  en  los  liquidos  elevan  el  punto  do  pbullicion  en  pro- 
porcion  a  la  cantidad  disuelta.  Asi  la  solucion  saturadn  dp  sal  cnmun  hierre 
a  227°  F. ;  una  de  nitro  a  240° }  una  de  carbonato  dc  potasa  a  los  275° ;  y  la 
de  carbonate  de  soda  a  los  2S0^«  Esto  se  ezplica  por  la  adhesioii  enfve  sdli- 
dos  7  liquidos  que  se  oponen  a  la  fdersa  repulsira  dd  ealor. 

Tambieil  inflviye  en  la  ebullicion  0I  material  de  que  cstan  hechas  las  ra- 
sijas,  a  causa  probablemente  de  los  varios  grades  deafinidad  enfro  el  liquida 
y  la  supcrficio  de  los  vasos.  En  las  vasijns  mctalicas  cl  a;j:na  hiorvu  a  210"  y 
211"^ ;  pcro  si  se  las  limpia  coa  acido  sulfurico,  hervira  a  los  221^  y  mas,  sin 
lerantar  burbujas.  Con  todo,  unos  pocos  granos  de  arena,  un  pedadto  de 
alambre,  nn  pedazo  pequefio  de  carbon,  airojados  m  el  agua  baom  desapa- 
recer  esta  designaldad. 

664,  .Siendo  la  ebullicion  una  formacion  T^plda  de  ya* 

mr'm  ?  f>62.  Qno  vicnc  fi  per  la  ebullicion  ?  Mostnd  la  form.idon  crndnal  <\c  ohulli- 
cion,  y  cl  dcsarroUo  quo  slgue  ?  568.  A  quo  grado  so  veritlca  la  ebuliicioQ  del  agua, 
del  Addo  anlfimwo^  del  aleobolf  etc.  ?  Que  cireiuutaacia  tMua  la  temjperatiura  de  ebn- 
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pores  do  la  misina  elasticidad  de  la  atm^sfera  ambientc,  cs 
claro  que  si  la  presion  de  esta  dismhmye,  tam)>!pn  bajani 
el  puuto  dc  ebullicion  i  y  si  aumenta,  se  elcvaru  propor- 
cionalmente. 

nemos  visto  flr-mosfrado  csto  cn  el  §  440.  En  general,  los  liquidos  hicr- 
Ten  en  el  vacio  a  una  teiiipcratura  do  70°  a  14  bnjo  el  pnnto  dp  ebnllicion  en 
el  aire.  Tor  efecto  de  la  presion  atmosfcrica,  hierve  tambicn  cl  agua  en  las 
altM  montafiiifl  aunamenor  famperatani,  e  inTersamente  caando  se  baja  eu 
las  minas.  Por  ezperimratoa  aetnales,  se  ba  verificado  que  una  altiira  de 
696  piea  produce  una  variacion  de  1°  F.  en  cl  grado  dc  ebullicion.  A  la  ela» 
vacion  del  Ilospicio  dc  S.  Gotardo,  C.'^O^  si)bre  cl  nivel  del  mar,  el  agua 
hierve  a  ios  23°.7  ;  en  Macuijjumpa,  I'ei  u,  a  11,870  pies  del  nivcl  del  mar, 
1&°.2 ;  en  Quito,  9,541  pica  sobre  el  nivel  del  mar,  a  SO'.To ;  en  Mejico,  7,471 
pies  sobre  el  mar,  22*'.52  F.,  etc. 

M.  R^aalt  ha  ideado  recientemente  nn  aparato  para  medtr  la  eleTadon 
de  un  lugar  por  el  grado  a  que  se  efectua  en  61  ebolUdon  del  agua,  y  qne  &. 
llama  cl  liypRumdro. 

MoiX't'C  noturse  a([iu  un  aparatito  mni  scncillo,  llamndo  el  ln^rcidfro  da 
Franklin  (fig.  21s),  para  demostrar  la  inlluencia  do  la  pre.siou  eu  la  tempe- 
T&tara  de  ebullicion.   Consistc  do  dos  esfe-  pig.  2IS. 

rag  dBTidrio  nnidas  por  un  tubo,  en  una  de 
las  cnalea  ae  introduce  g^iMTpor  una  punta 
o  pico.  Esta  sc  hoce  bervir  a  la  lumpara,  y 
luego  que  el  aire  ha  sido  crpulsado,  sc  cierra  la  aljcrtura  fundieudo  cl  vidrio. 
Hecho  asi  el  vacio,  basta  el  simple  calor  do  la  matio  para  dar  una  tension  al 
Tapor  que  bace  refluir  el  ^j^amT  a  lu  ouu.  c:»i'tira,  caubuudu  una  lucrlc  ebu- 
lUdoD. 

565.  fistoe  hechos  baa  aido  aplieadoa  oon  rentaja  para  concentiar  eztraetoa 

Tcgetalcs,  elguarapo  ojugo  de  azucar,  etc.,  disminuyendo  la  presion  yponi6n* 
dolos  bnjo  una  tempcratura  a  la  que  estan  fucra  del  peligro  del  calor.  T.n  la 
elaboraeion  del  azucar,  se  concentra  esta  cn  una  grando  vasija  ccrruda  do  co- 
bre,  liumada  ^aila  al  vaciOfU  una  tempcratura  dc  loO°  F.,  mediante  cl  auxilio 
de  una  bomba  de  aire  jel  condensador  oiesfriadera  que  remueve  los  Tapores. 

566.  Papin,  un  medico  frances  muerto  enlYlO,  estadidprimerolos  efectoa 
de  la  produccion  del  vapor  en  vasijaa  o^adas^  una  matwia  de  gran  impoT- 
tancia  para  las  artcs  industriales.  Su  aparato  cnnsistia  de  nn  cnldero  de 
mucha  fucrza  {)ro\  isfo  de  una  valrula,  usada  por  la  i)rinicra  vcz,  y  un  areo 
de  atorniliar  para  sujetar  la  tapa,   Se  lo  couoce  cou  el  uombre  de  digeridor 

£s  evidente  que  se  pnede  obtener  vapor  a  cualqulera  traAperatura,  si  se 


Hlcion  ?  Como  Inflnyc  en  clla  ol  materlftl  de  la-s  v.n.sija8?  5C4.  Qn  '  InflTicnda  rjcrcft 
la  presion  en  la  temporatnra  do  obiillfc!on  ?  A  quo  grado  so  veriflca  la  ebullicion 
en  varias  alturas?  Quiea  invento  hypromctro  y  para  quo  flirvef  G6mOMde- 
amestia  el  efl»cte  de  la  piredou  eon  el  bewidero  de  Ffsntiln  Y  66&  Qod  aplteedoa  ae 
ba  beeho  de  eete  prtneipta  f  566.  <|ni6ii  tttadl6  pri mefo  bw  efeetoe  del  vapor  en  las  va- 
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eneontnura  iin&  Tasija  de  snficiente  fortaleza  para  resistir  la  ooTTespondiente 
presion.  Mr.  Perkins  logr6  fonimr  cn  uu  caldero  mui  fiiLi  to  uu  vapor  que 
hncia  artier  la  estopay  otros  combustibles,  y  los  cafios  couduc  toK  s  (iel  :i>rua 
cnlipnte,  bajo  una  gnm  presion,  ban  incendiado  caaas.  KI  uirua  y  el  vapor 
ti(  lira  aqui,  bajo  presion,  una  misina  temperatura.  Un  vaso  vacio,  o  lleao 
solo  coa  vapor,  es  presto  dcspcdazado  por  el  calor,  pei"t>  mientras  haya  agua 
en  el,  el  cal6rico  no  puede  acamularse  mucho  porque  es  absorbido  por  la 
eraporacira.  Asi  paede  ealeutame  agoa  en  ana  Tasija  de  madeni  por  medio 
de  oafios  conductores  de  vapor;  y  tauques  dc  madera  Itenos  de  agua  no  ban 
sido  tocados  en  un  inccndio,  aunquc  el  liipiido  estuviese  hirvieudo. — Se  uti- 
liza  una  ulta  temperatura  de  vapor  para  extruor  ia  gelatiua  de  bucsos,  y  eje- 
cutar  otrad  solucioucs  y  dealilucioues,  que  no  sc  couscguirian  a  una  tempera- 
tura de  212^. 

667.  Producclon  de  frio  por  la  emporacion. — ^I^n  liqtii- 
(lo  se  cnfria  sonsibleiiieule,  si  a  la  evapoi-acinii  no  rocibo 
taiito  calor  conio  pierde ;  y  csto  es  tauto  inus  notable, 
caanto  mas  rapida  es  la  evaporaciou* 

Kl  agua  dc  colonia,  el  ron  de  laurel  o  el  eter  con  que  cmpapamos  la  super* 
fti\-_>  uo  1,1  cutis,  sc  cvnpornn  prodnciomlo  una  frialdad  mui  perceptible,  por 
Taznii  (Ic  la  ia]>iJa  absori'ioii  del  calar  imniatui  e»  la  evaporacion.  Partes  o 
miembros  del  cuerpo  pueden  asi  eulViarse  u  entorpecorse,  a  fin  de  que  uo  so 
stenta  el  dolor  de  una  operacion  quirurgica.  Asi  tambien  una  Unvia  o  riego 
rcfresca  la  atmoafera,  y  la  lefia  verde  no  da  tanto  calor,  por  que  la  humedad 
7  V  Inci'la  a  a  a  por  absorbc  mucbo  calorico.  Las  ropas  mojadas  son  dafiosas  a 
la  salnd  j)<>r  la  gran  perdida  do  calor  hnmano  que  ocasionan  con  la  evapora- 
cion, ini]iid?endn  api  In  libro  circulacion  ilc  la  sanifio.  Ya\  Ioh  pni'ses  calidos 
ae  entria  el  agua  a  una  temperatura  agradable,  poniendoia  al  aire  en  rasijas 
de  tierra  povosa.  En  la  India,  los  babitantea  bidUtn  el  agua  por  la  evapora- 
cion ayndada  de  la  irradiacion,  estando  la  noche  serena  y  el  aire  a  una  tem- 
peratura que  no  bajc  dc  40"*  Se  emplea  para  este  objeto  iinaa  vasijas  dc  loza 
ariclias  y  poco  profundas.  que  colocan  cn  hoyos  o  cavidadcs,  rodcandolas  de 
paja  para  ipic  intercei)ten  la  radiacinn  terrestre.  La  prodaccloQ  del  bielo  Ctt 
el  vacio  queda  demostrada  en  el  §  -kAl. 

5G8.  Durante  la  evaporacion,  una  gran  cantidad  dc  ctUurico  dcsaparccc  o 
ae  baee  latente^  Segun  Regnatdt,  el  calorico  latente  ddi  vapor  es  96?^5. 
Hai  varioa  medioa  para  determinar  este.  Uno  de  ellos  es  oolocar  una  vasija 
con  agua  a  la  temperatura  de  82°  sobrc  un  manantial  de  calor,  que  reciba 
igualos  adicioncs  de  calorico  en  tiempos  ii^nalc?.  Xoteso  el  tiempo  requerido 
para  elevar  la  temperatura  a  212°.  Si  se  aliuionla  el  calurico  hasta  <pie  toda 
el  agua,  sc  ha  bccbo  vapor,  se  hullara  que  el  tiempo  ocupado  piu  a  la  cvapo- 


B^os  «urradas  f  CtUU  era  su  digcridur  ?  Que  experimcntos  bizu  rerkins  ?  Quu  apU- 
cacioncs  ticne  este  princlpio?  MT.  So  pnede  onftiar  «m  fiqaldo  por  la  cvaporaeton  ? 

Por  «)ti  ■  jiroduoo  un  c  fccto  rt'frescanto  el  ogna  do  colonia,  etc.  ?  Quo  otros  efectfw  so 
obtiouc  por  la  evaporacion  t   Como  so  hiela  el  ayua  en  la  India  f  66d.  Coal  os  el  oo- 
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racion  fue  Teces  el  rcqucrido  para  caleuiur  cl  agua  a  lbO%  ea  deoir,  de 
32"  a  212".  Por  oonBigaiente,  &>/«  Teces  taato  calor  ee  abeorbido  durante  la 
evaporacion  del  agua,  oomo  el  quo  se  reqniere  para  haoerla  heirir.  £1  calor 
latonte  Tiene,  entonceBy  a  aer  oomo  900*  <180"  X  S'/s)* 

569.  Durante  el  paso  de  vol  liquido  a  yapor,  Be  dcsarro- 
11a  una  derta  faerza  mecdnica.  La  cantidad  de  esta  fucrza 
depende  de  la  prenon  del  vapor  y  del  aumento  de  voKimen 
que  cxperimente  el  Ifqaido. 

Cada  Tolumen  de  difeventes  liquidos  produce  sumaa  desigoalea  de  rapor 
a  la  temperatura  de  ebuUidon  respeciiva. 

1  ptt^.  eaUoa  de  agua  dilnta  a  1098  put.  cfib.  de  vapor  a  la  tempemtnia  de  eboUleion. 

1        "         de  alcohol      "    52=5      u  «  u  « 

1       **         do  Oier         "    'JOS      »*  h  ♦*  « 

1       «         de  trementina 193      •*  *  ♦»  " 

Aimque  el  culorico  latcDtc  do  igualcs  pesos  do  otros  vapores  sea  mcuoa 
que  £1  de  agaa,  ain  embargo  no  ae  ganaria  Tentuja  alguna  en  procurarse  ya- 
por de  aquelloa  en  tcs  de  eata ;  porque  igualea  Tol6menea  de  vapor  alcohoUoo 
J  acnOBO  conticncn  casi  la  misina  soma  de  calor  lutentu  u  la  rcspectiva  tern- 
peratura  de  ebullieion,  y  !o  mismo  pasa  con  otros  lupiido^i.  Kl  costo  del 
combustible  pnrn  crcnerar  vapor  estaria  en  proporcioa  a  la  caotidad  de  calo* 
rico  latentc  eu  i^^uulcs  voluiueues  de  vapor. 

570.  LiQUEFACCiox  PE  LOS  VAPORES. — La  liquefarri Oil 
o  conclmsacion  de  los  vapores,  es  sii  paso  del  entado  aeri- 
formo  al  liquido.  Este  se  veritica  de  tres  maiieras  :  1".  por 
el  enfriamiento ;  2°.  iK)r  la  compresiou ;  y  3^  por  aiinidad 
qnfmica.  Ouando  los  vapores  o  gases  han  sido  condensa- 
dos  a  liqaidos,  emitcTi  la  misma  cantidad  de  calorico  que 
absorbieron  o  hicierou  lateote  al  tiempo  de  asomir  su  con- 
didon  aori  forme. 

5^1.  JDeatilacimi. — Este  procedimiento  depende  de  la 
formacion  rdpida  de  vapor  durante  la  ebullieion,  j  de  la 
condensacion  del  vapor  por  el  enfriamiento. 

La  deetUaoMin  ae  uaa :  l**.  para  la  aepanci<m  de  loa  fliUdot  de  los  aolidoi, 
Ud  oomoenladestUadon  dd  agua  comnn  paraaeparar  las  impurezes  que  qod' 
leoga;  2^*  para  la  separacion  dc  liquidos  mas  voldtiles  los  unos  que  los  otros, 
asi  oomo  on  )a  dcstilacion  dc  licoros  fermentados,  en  la  que  ae  aeparaloa  es- 
piritoa  TolatUes  dc  la  materia  acuosa. 


lorico  latento  del  vapor  ?  Como  so  mUle  (-sir  ?  505).  Quo  coiwtitaye  la  Aierza  mecn- 
nlea  del  vapor?  Qu6  cantidad  de  vupor  produce  el  alcohol,  el  ^ter,  etc.  f  Beriam 
preferlbles  ettos  al  agua  pua  formar  vapor  f  STO.  Qai  «s  liqucroccion  ?  Do  qtt6 
nodoa     vwldca?  fiTl.  Quo  es  deatiladoiit  y  para  que  sinre?  572.  Qui  son  loa 
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pibonomIa. 


6T2.  Alamhiques. — ^El  aparato  que  sirve  para  la  desti- 
lacion,  se  llama  alambiquc,  y  los  hai  de  divcrsas  clascs,  se- 
gim  el  uso  especial  a  que  se  le  destiiia.  El  que  se  representa 
en  la  fig.  219,  es  uno  de  los  mas  antiguos,  y  su  inveucion  se 
atribuye  a  los  arabes,  y  contiene  esencialmente  las  mismas 
partes  de  los  mas  moderuos. 


Fig.  219. 


Consta  e8te  de  trcs  partes  :  primcro  viene  el  caldero  sobre  una  hornilla, 
A;  despucs,  el  cabezoU  o  capitcl,  B;  yea  seguida  el  serpentin,  un  largo 
tubo  de  csiano  o  cobre  arroUado  en  h61ice,  j  colocado  en  una  cuba  llena  de 
agua  fria,  vulgarmente  dicha  la  en  friadera.  La  sustancia  que  se  va  a  destllar 
se  pone  en  la  caldera,  y  encendicndo  fucgo  debajo,  pronto  se  forma  el  vapor. 
Pasando  este  por  cl  pico  o  cano  b  c,  entra  en  cl  scrpentin,  que  condeusa  el 
vapor  enfriundolo,  y  de  ahi  fluye  a  la  vasija  preparada  para  recibirlo.  Para 
que  el  vapor  se  condense,  es  neccsario  que  el  agua  en  la  enfriadera  se  mau- 
tenga  fria,  y  con  este  objeto  se  sostiene  una  corriente  continua  de  agua  fria 
vertida  en  ella  por  el  cano  mientras  otra  corriente  de  agua  media  ca- 
liente  con  el  vapor  sale  constantemente  por  el  cano  q.  Por  este  medio  se 
obtieue  una  agua  perfectamente  purgada  de  toda  la  materia  salinosa  o  ten*cs- 
tre,  que  por  la  disolucion  ha  qucdado  dcpositada  en  la  caldera  y  no  se  ha 
vuelto  vapor.  El  mismo  aparato  sirve  para  destilar  licores  cspirituosos  del 
grano,  del  vino,  uva  fcrmcntada,  etc. 

573.  Cuando  se  propone  dcatilar  pequonas  cantidadcs,  como  en  las  opcra- 
ciones  ordinarias  del  laboratario,  se  emplca  retortas  y  frascos,  hechos  do 
vidrio,  a  vcces  de  porcclaua  o  loza.    Si  se  trata  de  separar  lu^uidos  mezcla- 


alambiqucs  ?  llaccd  una  descripciou  dc  uno  do  ellos.   &73.  CudI  os  el  uso  do  la  re« 


I^TAIH)  EbFEiLOlDAL, 
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dot  de  dm&gaxX  ToktOidad,  ootno  agua  y  alcohol,  lot  rariot  iterea  j  aaenciaa, 
la  o^eracaon  aa  ha<w  por  lAdaUlacion/rae^imaL  En  loa  laboratorioa  ao  pro- 

cede  cambiando  cl  rccipicntada  tiempo  cn  tietnpo,  Begun  lo  iadiq^ttca  la  tam- 
peratura  de  ebullicion  y  la  gravedad  esperifica  di  lus  Uquidos. 

En  los  al.inibiques  y  establecitnientos  de  dcstitaciou  por  mayor.  con- 
centra  cl  alcohol  y  otros  Uquidos  por  una  sola  desUlaciou,  sirviendose  de  uq 
aparato  de  nc&maraa  aueeairaa,  en  d  cnal  kw  prodnetoa  ae  eondenaaa  en  el 
orden  inTeno  de  au  Tolatilidad,  j  el  ca26rico  latente  libertado  por  la  con- 
densacion  de  loa  maa  oondensLblesy  ainre  para  aoaiener  loa  maa  vol&tilea 
en  evaporacion  para  las  proziiiiaa  rec&maraa,  etc. 

574.  EsTADo  EBFEBoiDAL. — Si  86  vieite  an  Hqtiido  a  go- 
tas  Bobre  soperficieB  metdllcaa  enrojecidas  al  fuego,  se  no- 
tard  qae  no  se  extiende  el  Ifqmdo,  mojando  el  metal,  como 
Bucede  a  la  temperatara  ordinaria,  sino  qae  toman  aqnellas 
la  forma  de  an  globo  aplanado,  y  Be  dice  por  tanto  qae  el 
Ifqaido  ha  pasado  al  estado  eaferoidai, 

Esie  fen6in6no  habia  aido  obaerrado  deede  1746,  y  Licdenfrost,  Doberei- 
n«r,  Laurent  y  otxoa  habiaa  llamado  la  atendon  a  £1 ;  pero  el  beebo  habia 
quedado  eaai  deaeonoeido,  basta  que  Boatigny  h*  renido  en  e:$tos  ultimoa 
anos  a  explicarlo  con  ex-pffiimcntos  curiosos  e  intoresantcs.  Est^  fisico  ha 
notndo  que  el  agua  eu  este  estado,  adquiere  un  rupido  movimionto  fjiratorio 
sobre  el  foudo  de  la  capsula-o  superficie  metalica,  y  que  no  eutm  eu  ebuUi- 
cioD,  sine  que  se  erapora  con  suma  lentitud ;  pero  cuando  se  ha  enfriado  el 
metal  a  una  cierta  temperatnra,  el  agua  eDtr»  en  una  dbuUidon  yiolenta  j 
moja  laa  paredes  como  de  ordinario.  Todos  loa  liquidos  paeden  tomar  el 
estado  esferoidal,  cada  uno  scgun  cl  punto  mas  o  meuoa  alto  de  su  ebulli- 
cion. En  cl  apm.  por  ejemplo,  es  ncceaario  una  tcmperatura  cn  la  plancha 
de  S4u",  o  ul  meuo3  de  28S°,  mientras  que  para  el  alcohol  y  el  eter  basta  la 
temperatura  de  273°  y  142*  respectivanieate.  # 

574.  Tambten  ae  obeerva  que  la  temperatura  de  los  liquidoe  en  d  eatado 
I  S  fo  roidal  ea  constantemente  inferior  a  la  de  au  ebullieion.  Aai  la  temperatura 
del  agua  es  de  205''.7;  la  del  alcohol,  167*.9 ;  y  SS^.G  la  del  eter,  Esta  sin- 
gularidad  iudnjo  ti  'Rontisxny  al  extraordiuario  experimcnto  do  consfdar  cl 
agua  y  auu  ei  mercurio  eu  ua  crisol  o  cupsula  incandewntc.  I'uso  t  stc  li.-^i- 
co  uu  poco  de  acido  sulfuroso  liquido  eu  cl  crisol  eu  ascuu:»,  el  que  u^uuiio 
la  forma  eaferoidal,  j  afiaditodole  un  poco  de  agua  se  enfrid  a  la  tempera- 
tura de  32*  bf^o  el  punto  de  congdamiento,  fonndndoae  d  hidou  Fanidajr 
repitio  el  experimento  con  mercurio,  obtcniendo  igual  rcsultado. 

TiTo.  TTai  una  espccie  de  repul?iinn  cntrc  cl  esferoido  r  la  superficie  in- 
caDdesccnie,  pur  lo  que  no  se  produce  contacto  cutre  el  liquido  y  cl  cucrpo 


torta?  COmo  so  scparsn  liqaldoA  mezcladoe  en  lus  kboratorIo&?  Cwmo  on  los  dofttilo- 
etoacs  por  mayor?  OTi.  £n  qui  cottstste  el  AND6meno  do  estado  wferoldal  de  nn 
liquido?  Qaicn  ba  obMrvado  inojor  csto  fen(«m6no  y  que  particii1ari<la<lcs  oflreeef 
674  Coil  «B  la  tempeiatoia  do  los  Uquldoa  en  oatado  esforuidalf  C^moaeibima 
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PUiOjNOMiA. 


que  lo  recibe.  Esto  ae  maaiflesta  pafente  pooiesdo  una  bqjU  «n  la  Unea  da 
la  placa,  o  anperficie  aobre  que  se  produce  el  fenomeno,  7  la  vista,  padiin- 
doae  dietinguir  la  lux  por  entre  el  esferoide  y  la  placo. 

Fl;r.  220.  mismo  modo,  si  se  calicnta  \ma  gruesa  y  pesada 

capsula  hasta  que  csto  blancu,  y  despucs  con  un  iiiovi- 
uiieuto  vivo  se  la  Ikua  de  agua  enterumente,  y  se  la 
coloca  en  una  base  por  alganos  segundos,  haala  que  M 
haya  enfiriado  al  punto  en  que  ae  produce  oontacio 
entre  el  Uquido  j  el  metal,  el  agua  antes  tranquila 
cstalla  en  iin  hervor  violento  casi  explosive,  y  cs  arro- 
jada  ea  todos  direcdones,  como  so  dqja  ver  en  la  fig. 

2-20. 

576.  Apliccudanea  del  estado  es/eroidal, — ^Por  la  razon 
o  priiicipio  antes  espuesto,  puede  ineterse  la  mano  en  el 
hierro  dcrretido,  o  pasarla  por  un  ohorro  derretido  de  oo- 
bre  fundido,  etc^  sin  dafio  algnno.  Estando  la  tempera- 
tara  a  una  altura  sofidente,  la  homedad  de  la  mano  asnme 
el  estado  esferoidal  y  se  interpone  entre  la  c^tis  y  la  masa 
derretida^  Sin  embargo,  si  se  tuviere  la  impradenda  de 
pasar  rapidamente  la  mano  por  el  metal  ftmdido,  se  opera- 
lia  el  oontacto  mec&nicamente,  con  &tal  efecto  para  el  ex- 
perimentador.  Asi  mismo,  se  paede  humedecer  un  dedo  con 
6ter  y  snmerglrlo  en  el  agaa  hinriendo  sin  eansar  molestia. 

Se  cree  podcr  esplicar  por  cstos  f^nomcnos  las  ezplosiones  que  ocurreu  & 
▼eees  en  las  calderaa  de  las  muquiuaa  de  vapor.  Asi,  cuando  falta  el  agua 
por  algun  accidente  o  se  carenan  7  quedan  a  descubierto  algunas  partes  del 
cjj^on,  mientras  el  fuego  no  mengua,  porciones  dc  la  caldera  cnr  ;  '  l  is  pnr 
cfcxtremo  calor  vicncn  en  contacto  con  el  agua,  la  que  asnnie  el  csuulo  e^lo- 
roidal  primero,  y  un  momcuto  despues  cstalla  rcpcntinameuie  eii  un  dcuso  vo- 
lumen  de  vapor,  que  bace  revent-ar  la  caldera  con  espantosa  violencia. 

677.  Se  aprovecha  de  los  efectos  dd  estado  esferoidal  de  los  liquidos  en 
las  mannfacturas  7  uses  domesticos.  La  lavandera,  por  ^emplo,  sabe  euan> 
do  sus  planchas  cstan  calientes  cn  el  propio  grade,  tocando  la  snperficie  con 
el  dedo  mojado  en  saliva.  Si  esta  corre  por  la  plauclia,  esdira  en  eondieion 
do  usarse.  En  la  li'ibrica  de  cristales  la  niasa  se  forma  priuiero  en  cilindros 
huccos,  soplaudola  eu  moldes  de  madera ;  y  para  que  cstos  no  se  quemeu,  se 
hnmedece  su  interior  con  agua,  la  que  tomando  el  estado  esfanridal,  prot^e 
la  madera  7  no  enftia  taanpoco  peijudicialmente  el  vidrio. 

Laa  soluciones  salinossa  ban  sido  halladas  mas  iitiles  7  eficaces  que  el 

hielo  on  cipsolas  incandescentes?  &75.  Be  produco  contacto  entre  el  Uquido  esferoi- 
dal 7  la  vasQa  o  snperflde  que  la  eMBttem  t  Cdmo  se  demnestrat  076l  Qni  praebas 
BOttblos  86  puede  hacer  por  la  aplicaciuu  del  estado  esferoidal f  €S6rao  se  expUca 
ccnellaiaseatplorionssenlascaldeiasdeTi^?  677.  Qoi  otros  asos  se  baoe  ea  la 
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agua  para  templar  acero ;  porque  teniendo  aquclhis  man  elevadu  la  tcmpera- 
tura  de  ebullicion,  se  ponen  maa  pronto  en  contacto  el  Uquido  y  el  metal,  y  el 
aoero  ae  enfria  mas  pronto  y  se  obtieae  on  mejor  temple.  Los  metalet  dene> 
HAoB,  como  el  hierro  y  el  oobre,  que  ae  d^aa  caer  en  el  ugoAf  no  ponen  a  esta 
en  ebnllicion  violenta,  como  era  do  cspc-rarse,  sino  que  pasan  al  fondo  de  la 
vasija  en  chorros  briUantes,  plies  el  agua  en  coutacto  oon  el  metal  ha  tornado 
la  forma  eaferoidal. 


Instrnmeatos  para  mcdir  cl  calorico. 

578.  La  dilataoion  de  ios  cuerpos  por  el  calorico  7  su 
Bubsigoientc  contraccion  por  cl  ei^riamiento,  no8  saminiis- 
tran  los  medios  do  determinar  los  cambios  de  temperatura. 
Siendo  los  liquidos  mas  sensibles  a  la  accion  del  calorico 
que  los  solidofly  son  preferidos  a  estos  para  medir  Fig.  asL 
las  variadones  de  temperatura  moderadas ;  mien- 
tras  qae  los  sdlidos  que  reaisten  mas  los  efectos 
de  aqnely  son  nsados  para  las  variaciones  en  tem- 
peraturas  elevadas.  Los  gases  se  dilatan  dema- 
aiado  para  servir  a  nno  n  otro  objeto. 

570.  TERMOMErRos.^ — Se  Hainan  term^metros 
uuos  instrument  OS  quo  sirven  para  niedirlas  tom- 
peraturas  y  apreciar  pns  variac  iones.  De  los  va- 
ries que  se  han  inventado,  el  termomctro  demer- 
corio  cs  hoi  el  mas  generalizado. 

Se  componc  cl  termometro  do  un  tubo  capilar  de  vidn'o,  que 
vieoc  a  rcmatar  del  Indo  inferior  en  un  resorvatorio  esfftrico 
0  cilindrico.  Este  resci  vutorio  y  parte  del  tubo  estun  Uenus  de 
mercurio,  y  sobre  este  bai  ua  vacio,  pues  todo  d  aire  ha  sido 
ezpnlaado  al  cerrarse  d  tubo  por  arriba,  Cnando  el  calor  di- 
lata  el  maenrio,  sabe  este  en  el  tubo ;  y  si  la  temperatura  baja» 
el  mercurio  se  contrae  tambien  7  descietide  en  d  tabo.  8e  fija 
este  en  un  cstuchc  0  caja,  en  cl  que  se  encucntra,  ul  lado  del 
tubo,  una  escala  graduada  sobre  la  cual  estan  medidas  las  alzas 
y  bajas  del  mercurio. 

I'ara  formar  la  escala  del  termometio,  es  prcciso  touiar  dos 
puntos  fijos  que  representen  temperataras  faciles  de  reprodneir 
J  siempre  identicas.  La  esperiencia  ha  demostrado  que  la  tem- 
peratura de  fusion  del  hido  es  siempre  eoustante,  sea  cual  iiiere 


so 


|2<i 


eeonomia  domcstica  y  la  industria  del  catado  esferoidal  ?  573.  Como  se  midc  las  tein- 
pentntas  por  la  dilataeioa  j  coateaodoii  de  los  cuerpos  r  Cadt  es  la  claae  vxus,  prefe- 
rible  do  estos  para  este  ottjeto  ?  579.  Quo  son  los  terai6motioB  ?  OaiU  cs  «1  ma»  ge* 
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el  foco  caloriiico,  j  que  el  agua  destilada,  ho^o  una  misma  presion  y  en  una 
vasija  de  U  misma  materia,  enfra  oonstantemente  e&  ebullicioii  a  U  misma 
temparatnra.  Por  tanto,  cuando  se  trata  de  ^ar  el  panto  de  oongdacion  de 

Tin  tcrmometro,  se  introduce  su  esfera  con  mercurio  en  una  rasija  Uena  de 
hiclo  o  de  nieve,  con  un  agujero  en  el  fondo  para  quo  salida  al  hielo  fun- 
dido,  Cuando  ol  mercurio  ha  llegado  a  hi  tL-niperatura  del  liielo  cn  fusion ; 
Be  marcu  ci  uivel  del  mercuiiu,  j  esiu  beuui  iudicu  el  puulo  do  cougclu- 
mieoto. 

Ahora,  para  iljar  el  panto  de  eballidon  se  somerge  la  esfera  dd  termo* 

nwtro  cn  el  agua  birviente,  y  se  marcadel  mismo  mode  el  punto  cn  que  el 
mercurio  queda  estacionario,  Esfa  cs  una  opcracion  mni  dclicada,  si  se  de- 
sea  obtcncr  toda  exact  it  ud ;  y  Kegnault  y  otros  ban  ideado  aparatos  especia- 
les,  que  ayudan,  siuo  sou  necesarios,  eu  la  determiuacion  del  puuto  de 
ebollicion.  El  objeto  principal  de  estos  fiueos^  ha  sido  Tslose  mas  bifai  del 
Tspor  y  no  dtX  agua  calirate  para  el  bafio  del  ierm6metro,  porque  auneuaodo 
)a  naturalesa  de  las  Tasljas  j  las  sales  dlsudtas  infloyen  en  la  eboUicion  del 
agtta,  nunea  d  wipw  que  dlaaprodueen, 

580.  Diveraae  esccHaa  termtmitricaa, — En  la  graduadon 
de  los  termometros  se  dtstingaen  tres  escalas :  la  Oentigra* 
d%  la  de  Reaumur  y  la  de  Fahreuheit.  Siendo  arbitrario 
el  niimero  de  gradas  mtermedios  eutre  los  puntos  de  hielo 
y  de  la  cougelacion,  la  costumbre  y  otras  circnnstanciaa  mas 
bien  ban  becho  preferibles  un  sistema  a  otro.  Asl  en  Es- 
paua  J  algunas  jmrtes  de  Alemania,  es  mas  comun  el  de 
Reaumur ;  en  la  Gran  Breta&a,  Holanda  y  los  Estados  Uni- 
dos,  y  creemos  aun  que  en  Sur  America,  prefieren  el  de 
Fahrenheit ;  y  el  Centipfi-ado,  el  mas  c6modo  y  filosofico  de 
todos  ellos,  es  itsado  en  Fraucia,  Suecia,  etc. 

La  escaia  ceutigrada  fuc  introducida  por  el  filussotb  sueco  Celsius  cn  li'42. 
El  intwiralo  entre  los  puntos  de  congclamiento  y  ebullicion,  estu  dividido  eu 
100  partes  iguales  o  grades;  oontandose  estos  arriba  y  abujo  del  panto  del 
congelacion,  que  es  cero.  Ia  temperatura  bigo  eero  esta  indicada,  en  este 
y  en  todos  los  termometros,  por  el  signo  negative  algebraico  — ;  la  mas 
arriba  de  zero  con  el  picrno  positive  + :  de  modo  que  --20%  significa  20  gra- 
des bajo  cero  y  -f-ii  i  '  quiere  decir  20''  sobre  cero. 

La  cscula  Ue  Ueauuiur  fuc  idcada  por  el  lilusofo  frances  de  este  nombre  eu 
1781.  Sn  objeto  era  emplear  cspiritn  de  Tino  de  mucba  faerz%  de  manera 
qne  1,000  partes  se  dilataaen,  entre  ono  y  otro  panto,  a  1»080 ;  y  diridlo  el 
intermedio  entre  diehos  pantos  en  80  partes  ignales,  poniendo  cero  a  la  ton- 


ncrolizado  do  cllos?  Cumo  esti  constituido  cl  torniumetro  do  mercuric?  Cumo  se 
ftmna  la  eseata  en  (At  C6mo  se  haUan  los  pantos  del  hielo  y  de  la  ebulUdonf 
660.  CiUintofi  elstemss  de  eMsIss  termomitrioos  se  conooeat  Coil  «s  el  adoptado 
AftlosTariospalaeeTespeettTanientef  Oatles  labasedelaeMslaeentSgrsdaf  OnH 
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pecafcnift  del  hido  fimdMite.  £1  tenDometro  d»  B^aumar  mIo  fue'tiBado  ea 
Franeia  basta  el  tiempo  do  la  grao  molttcion  (178d). 

Fahrenheit,  de  Dantzic,  introdujo  la  eacala  tcrmomctrica  que  Ileva  so  ape* 
llido,  asi  como  el  uso  del  mercurio  cn  vcz  del  alcohol.  El  iutenncdio  cntre 
la  temperatura  de  ebullicion  y  d<?  hii  lo,  est;i  dividido  cn  ISO  partes  iguales, 
eucontrdndose  el  cero  a  loii  ii:^"  buju  el  puiito  de  cougelatuieDto.  Kste  fi^ieo 
adopto  como  cero  la  temperatura  qne  babiaobserrado  en  Dantzicen  17u9,  ijuc 
hallo  podia  reprodacir  con  una  tnesda  de  hielo  j  aaL  A  aquella  temperatura 
oomputo  que  an  iDatrumeoto  eontania  11.124  partea  ignalea  de  mNcaiic^  que 
■HUMVgidaa  em  nieve  fundente,  crecieron  a  11.156  partes.  Por  esto,  el  espa> 
cio  euire  los  dos  pnntos  (11156  —  11.124  =  32),  fue  dividido  en  32  partes 
iguales,  quo  indicau  la  temperatura  del  cou^^^lamiento  del  agua.  Cuuudu 
Pahreubeit  sumergio  el  tcrmometru  cu  ugmi  im  viente,  CiUculo  que  el  mercu- 
rio ae  dilataba  a  11.886  partes,  y  de  aqui  212  (11.886  -  ILm  =  212)  foe 
eatablccido  para  el  pnnto  de  ebolUcioa. 

581.  MedtMcdon  de  estas  escaJtas  enire  si, — ^La  escala 
Qsada  en  un  terraometro  va  ordinariainente  acoinpanada 
del  nombre  cou  que  se  la  (k'si2:na,  o  lleva  siraplemente  las 
iniciales  F.  C.  H.    Los  tri  ados  do  una  escala  pueden  redu- 

cirse  a  los  du  otra  por  cv'ilculos  iiiui  simples,  Entre  los  dos 
puntos  tipicos  del  tennumetro  do  Fahrenlieit  hai  180°  ;  en 
el  Ceutigrado,  100^;  y  el  Reaumur,  80^:  de  mode  quo 
1°F.  =  ^°  C.  =  A<^  R. 

Las  siguientea  reglas  son  mni  oonrenientes  para  la  reduccion  de  ioa  di- 
Tcrsos  grades  termometricos  cntn^  si : 

1'.  I\ira  reducir  los  gradtM  tZ<.  FahrenJieU  a  los  de  Jiiaumur,  muliq/licud 
d  numtro  de  grados^  meno§  82,  por  4,  y  dividid  el  prodveto^or  9. 

J^empto*  i  Aqu4  eqaivaleii  149*  F.  en  laeseala  deB^aumnrf  (149—82=, 
117  X  4  =  468,  y  468    9  =  52*. 

2*.  Utra  redttcir  hi  fftadoe  de  Reaumur  a  los  de  FalirenJmt^  ntiuUipUead  d 
wimcro  de  grades  por  'J,  dividid  el produr-fo  por  •},  _//  auadld  "2. 

Ejemplo.  j  A  cuanto  equivalea  36°  R.  ea  la  cscala  do  r.  ?  (3CX9=)S24 
-i-4  =  81,  y  61  +  82  =  113'. 

3°.  ittra  reducir  los  grados  de  Fahrenluit  a  los  del  CeiUigrado^  muUiplicad 
el  fUtflMW  de  grados,  menoe  32,  por  o,  y  diuidid  »u  prodveto por  9. 

Au,  212^  F.  equiralen  a  100*  C,  porque  (212  ^  82  =)  180  X  5  =  900,  j 
900-»-0  =  100. 

4°.  Ihra  reducir  los  grados  del  Ceniigrado  aloede  FioUirenheit,  muUiplicad 
por  9,  dividid  dproducto  por  5,  y  aOadid  32. 


la  de  E6aamur  t  Ca&L  la  de  Fahrenheit  ?  &S1.  Qu6  rogks  so  puodon  dar  para  la  ro- 
doeeUm  de  lot  gndoe  de  una  eseala  en  otra?  Gail  es  la  regla  para  rodnctr  loo  gia* 
dos  de  la  cecala  de  Fahmril^t  a  los  de  Reaumur,  y  viee-versa  loo  de  Reauo^ur  aloa 
de  Fabnabeit?    Ouil  para  sednebrloa  do  FahronbolfcalMConticndoa  y  eotoa  a 
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^emplo.  «  A  quo  equivalen  SO*  0.  en  1ft mmIaF.  ?  (60  X  9  =}  ^  4-  6  ss  90^ 
3r90+»2  =  F. 

582.  Indicaciones  del  termdmetro. — El  term6metro  sir- 

ve  solo  para  indicar  el  culurico  o  temperatura  sensible,  y  no 

la  actual  cautidad  do  calurico  en  \\\\  caso  dado. 

Dos  vasos  estan  Uenos  de  agua  de  \m  niiamo  manaQiial,  j  el  tcrmometro 
86  elerari  en  dlos  a  nn  miamo  grado,  aunqae  uno  contenga  on  cuarto  j  otro 
un  gdoii  entero  de  i^a»  siendo  eridrate  que  el  major  roliimeii  de  IlquMo 
debe  contener  ana  enma  mayor  dc  ca!6rico.  De  otra  manera,  si  hai  dos  raaos 

llenos  de  agua,  uno  a  la  temperatura  de  100°,  y  el  otro  a  la  temperatura  de 
200°,  seria  un  error  snponer  que  uno  contenga  dos  rcces  mas  calorico  que  el 
otro;  porque  el  cero  del  termomctro  es  un  puato  arbitrario,  y  do  seuala  la 
completa  ausencia  de  culgrico. 

G86.  El  mercttrio  ha  eido  preferido  a  todos  los  otros  fl&idos  para  el  ter- 
m6metro,  porque  se  puede  obtener  mas  pnro,  no  se  adbiere  al  tttbo»  y  re- 
oonre,  sobre  todo,  una  mayor  escala  entre  la  temperatura  del  liielo  y  la  de 
ebullicion,  congclandose  a  —SO**. 2,  e  hirvicndo  a  ^Hi'"  F.  Kntrc  cstos  dos 
puntoii,  8u  dilataciou  es  mui  regular  paru  iguaies  aumcntos  dc  caloricOj  si 
se  exccptua  alguna  pequeAa  deaviacion  cerca  de  la  temperatura  del  hielo.  A 
causa  de  esta  hrregnlaridad,  los  termometros  de  merenrio  no  son  tan  preciaos 
para  temperaturas  inferiores  a  —32^  Para  las  temperaiuras  snperioros  al 
punto  de  ebullicion  del  mercurio,  es  prectao  recurrir  a  mios  mstnimaitoB  11a- 
mvidos  pir&m i  t rofi,  de  que  ramos  n  tratar. 

Para  temperaturas  mui  bajas,  se  cmpleaii  los  tcrniumctros  de  espiritu, 
comu  ca  el  alcohol,  que  jainus  iic  cungela ;  por  lo  que  se  le  destina  a  este 
objeto,  color&ndolo  eon  la  orebilla.  Con  este  espiritu  >e  Uena  el  tubov  a  la 
manera  que  en  los  termometros  de  mercurio.  La  graduacion  se  haee  com* 
patindola  con  un  buen  twm6metro  de  mercurio  sometido  a  las  mismas  tem- 
peraturas, quo  se  van  marcando  sucesivamente. 

Hai  caMos  en  qne  pucda  cmjilean?©  con  vontaja  nn  termomctro  dc  aire, 
como  cuaudu  ae  quiere  ubsorvur  pequefma  y  subitas  variucioues  de  tempera- 
tura, pues  el  aire  se  contrae  rapida  j  uniformemente.  Este  no  es  mas  qne 
un  tobo  rematado  en  una  esfera,  que  se  Uena  de  aire,  y  por  indioador  tiene 
solo  una  gota  de  liquido  colorido.  Los  termometros  de  aire  dichos  de  Sano- 
torio,  y  los  de  Amonton,  «?on  los  mas  mentado?. 

584.  Jlistnrm  del  leniufmdro. — No  so  sabc  cun  certeza  a  quicn  debemos 
el  descubrimicnto  del  termomctro.  Este  honor  so  atribuye  mas  gencral- 
meote  a  Drebbel,  un  paisano  bolandes.  Otros  mencionan  al  italiano  Saneio- 
rio.  que  yin6  en  mucba  foma  a  principios  del  siglo  17.  Los  primeros  ter- 
mometros fueron  de  aire,  y  los  acaddmicos  florentlnos  lo  mejorarr)ii  nsando  en 
su  res  el  espiritu  de  vino.  Fabrenbeity  como  queda  dicho,  empleo  el  mer- 

los  do  Fahrenheit?  C82.  Qu6  esloque  espresa  rcalmente  cl  termdmetro?  £Jem- 
plo  de  ella  B88.  Por  qu^  se  pr^ere  el  meremio  pars  et  teniiimetTo?  Basta 
qne  gmdos  <-s  <lc  use  el  termometro  de  meronrio?  Quo  in»trumeDto  se  usa 
para  temperatmss  \a^t  Cuiado  es  bueno  on  term6uwtro  de  aire?  084.  Quite 
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curio  cn  1720,  nunqne  otros  dicen  qii^  R('>aumur  lo  habia  inado  antes.  New- 
ton sc  valiu  del  aceite  de  liuaza.  lienaldi  propuso,  a  liuts  del  siglo  17,  la 
Ibodidoii  del  hido  eomo  pnnto  ^  de  la  eeeala*  Newton  marc6  estc  puuto 
con  oero»  y  tomd  para  los  otros  pnntos  la  temperatnra  de  la  eangre  bumana 

(sefialada  a  120^)  j  la  del  agua  hirvicntc  (marcada  en  84*).  Cekiua,  cn  1741, 
aflopto  la  temperature  del  bielo  y  la  del  agua  hirvionfe,  eomo  pnntos  fijos,  j 
dividia  la  escala  intermedia  cn       partea.   De  entoaces  aca  so  lia  peifiBO- 

cionado  mucho  este  iitil  instruuieuto. 

585.  Term'mietro  cUferencuU, — Este  instrumento  repre* 
sentado  en  la  iig.  222,  sirre  para  medir  diferencias  peqne* 
iias  de  temperatnras. 

Cooauto  da  vn  largo  tabo  de  Tidiio  doblado  dos  reoei       Fig.  SSI 

en  inguIoB  rectos,  teniendo  a  nno  j  otro  eztremo  una  es- 
fora.  Una  rania  tieue  una  cseala  de  100  grados,  como  en 
la  fig.  222,  aunque  abora  geniralnu-nte  so  Ics  construye 
con  ambas  ramas  iguales  y  graduadus  dul  niismo  niudo. 
El  tabo  oontiene  una  p<nvion  de  icido  sulffirico  oolorado, 
7  dispnesto  de  manera  que  estaado  ambas  esferas  a  una 
misma  temperatara  marea  0  en  la  escala.  ?i  una  do  las 
esferas  so  calienta  nn  poco  mas  que  la  otra,  la  dilatacion 
del  aire  cn  cl  iuU  riur  del  tiibo  enipvijura  el  liquido  aeia 
abajo,  J  lo  hard  ascender  en  lu  otra  rama  a  uua  distuncia 
indicada  en  la  escala.^  eiidente^  por  tanto»  que  este 
instnimento  no  sefiala  eambios  generales  de  temperatura, 
^o  solo  la  diferenoia  entre  las  temperatarsa  de  una  y  otra 
esfcra.  En  algunos  casos,  suministra  un  instmmento  mui 
fino  y  delicado  de  gran  utilidad  para  operaciones  cientifi- 
cas,  y  cs  la  unica  forma  de  termometro  de  aire  que  tenga 
Talor  alguno. 

686.  Al  mismo  tiempo  que  Leslie  inrentsba  el  tenn6- 
metro  diferencial,  nn  americano;  Bumford,  produjo  otro 
aparato  mui  parecido,  Ilamado  el  termosccpOf  que  tiene 

solo  el  tubo  horizontal  mas  largo  y  las  esferas  mas  frrandes 
y  mas  aparte.  El  mismo  fisico  inrento  dos  iu'^truinentos 
mui  sencillos,  para  avcriguar  la  mas  alta  o  la  tuaa  baja 
temperatora  de  la  noche  o  de  coalquier  intwralo  de  tiem- 
po, J  que  ae  les  denomina  por  esto  Urm^tMlroi  de  mdxima 
pdeminima,  o  sea,  twm6metros  que  rcgistran  por  .si  mismo  los  eambios  do 
temperatnra.  Hai  a  mas  un  teww '-mrtro  metalico  de  Hrcguet,  mui  notable 
por  hi  extrema  .sensibilidad  de  .^ws  indicacioiies,  y  que  esta  basado  sobre  la 
dilatacion  dcsigual  do  divcrsos  mutales.   .Mr.  Saxtuu,  uorte-ainericauo,  ha 


descubriu  el  tcrm6mctro?  Quienes  lo  fueron  mejorando  succ«>ivnniente?  5S5.  Fara 
qai  alrva  el  tormdmetro  dlfbreodal  t  Cdmo  esti  oonstltiitdo  y  a  qae  nso  eipedal  se 
ledestiiiar  SBC  Qui  sseltenn^eeopof  QnA  etcadsM  de  bsronaetMS  se  eonooe? 
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oonstniido,  btgo  el  miimo  piindpio,  oiro  instnuneiito  mui  ttil  pua  medir  k 
temponitara  a  graades  profundidadeB  del  mu. 

587.  Pni6METRos. — ^Llevan  el  nombre  de  pirdmetros 

linos  instrumentos  parii  medir  las  altas  temperaturas,  en  las 
que  seria  inutii  el  mercurio,  porc[UC  be  evaporaria  o  fuudiiia 
el  vidrio. 


taeto  oon  el  bmo  major  de  una  aguja  anizo  a  una  yarilla  ealiente  de  la  uia- 
ma  barra.  En  esta  hai  iembien  nna  esfera  peqnefia,  cujo  peeo  mantiene  el 
pontero  sobre  la  muestra  en  su  panto  mas  alto,  por  medio  dc  una  cuerda  y 
polca  quo  lo  rnlaza  con  umbos  brazos  proyeetado.s  do  la  barra.  Poniendole 
debajo  una  o  mas  hiniparas,  se  dilata  la  barra,  y  cnipuja  el  brazo  de  at^nja, 
hacidndola  girar  al  rededor  del  cuadrante  graduado  sobrc  que  se  oiurca  la 
dilatacion.  Usando  la  misma  cantidad  de  caldrioo  y  banaa  de  difeienteB 
metales,  podemoe  ar^gnar  la  dilatabilidad  lineal  de  cada  nno  de  eatoa. 

El  pirdmeiro  de  Wedgewood,  fabricantc  dc  loza  dc  Inglaterra,  goz6  da 
niticha  reputacion  por  ali;un  finnpo.  Estaba  fundado  cn  la  cordrar''i"n  qua 
cxperimcnta  la  arcilhi  soniotula  a  una  tompcratura  mui  elevada,  y  .suponia 
que  aquella  era  tanto  mas  graude  cuanto  mas  alta  fuera  esta.  Los  resulta- 
doa  obtenidoa  con  eate  inatmmento  aon  inenctos,  puesto  que  eat4  bien  are- 
riguado  que  la  contraccion  de  la  arcflla  depende  mas  bien  de  la  dnradon  que 
de  la  intensidad  del  calor,  y  raria  mucho  oon  la  calidad  de  la  arcilla  emplea- 
da.  El  pirometro  de  Daniel!  sc  accrca  mas  a  la  medida  real  de  temperaturas 
elcvadas.  Daremos  brevemonte  mm  idea  de  cl,  diciendo  que  consiste  de 
nna  caja  becha  de  una  tierra  plomiza  ncgra,  con  un  taladro  cUindrico  cn  el 
centre,  en  cl  que  se  pone  una  barra  de  platina  o  bierro,  y  encima  un  tapoa 
de  potcelana  dura.  Una  regla  de  metal  amarillo  ajnatada  a  dicho  tapon  rie- 
no  al  lado  de  la  caja  o  r^;iatro>  y  a  ella  va  unida  una  eacala  aobre  la  que  ae 


Fig.  228. 


Se  ha  hallado  gran 
dificultad  cn  prcpurur 
un  pir6metro  exacto 
yde  un  uao  general. 
EI  que  se  reprcscnta 
cn  la  fig.  223  puedc 
emplearse  para  medir 
la  dilatabilidad  (line- 
al) relativa  de  los  me- 
talea.  Se  pone  una  ba> 
rra  de  metal  tiljadeun 
lado  por  un  tomUlo^ 
y  libre  del  otro  para 
que  pueda  dilatai-se; 
estando  alii  en  con- 


687.  Qa6  son  pIr6metrofl?  Haccd  la  dcscripcion  de  uno  do  ellos.  Quo  otros  pirome- 
-trae  ae  oonocef  Cu&l  es  el  termOmetro  de Daslell?  66&  Qndee  la  calorimetiiat 
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mnerft  liori»»iit«lmeDte  U  aguja  por  an  sisiemft  pftreeido  aI  que  hetaos  dc»< 
erito  en  la  fig.  ^8.  Eotoneeft  todo  el  aparato  le  sumerge  en  el  metal  derrc- 
tido  eoja  temperatora  ae  trata  do  bnacar,  la  que  se  lee  eo  la  escala  dicha. 

Caldrlco  especif lc#« 

588,  CALOBiMErBfA. — Se  Uaraa  asi  aquella  parte  cle  ist 
Fisica,  qne  tienc  por  objeto  medir  la  cantidad  de  calor  que 
ceden  o  absorbeu  los  cuerpos  cnando  su  temperatura  baja 
o  sabe  un  ntimero  de  grados  oonocidos,  o  cuando  cambiau 
Ba  estado.  Oomo  el  agna  tiene  el  mas  alto  calorico  espc- 
olfico,  ha  ddo  tomado  como  unidad  de  eahr*  En  Inglap 
terra  j  en  los  Est  ados  IjDidos  se  ha  adoptado  la  cantidad 
de  calor  necesaria  para  elevar  una  libra  de  agna  pnra  de 
3*2^  a  33^  F.  En  Francia  y  en  Enropa  se  nsa  general- 
mente  como  nnidad,  la  cantidad  de  calor  necesaria  para 
elevar  un  kil6gramo  (2.20486  lbs.)  de  agna  de  0°  a  1**  0. 
(=  32°  a  33*'.8  F.). 

680.  Ccddrieo  e82>Lr'<jlco, — Biversos  cnerpos  tienen  di- 
versas  capacidadcs  para  el  calorico,  esto  eu,  iguales  pesos 
(le  ditcrorites  cuerpos  requiercn  cantidades  desiguales  de 
calor  }):ira  elevar  sus  tempcraturas  a  cierto  iiumuro  dc  gra- 
dos. Si  un  peso  igual  de  agua  y  de  mercurio,  con  un;i  mis- 
ma  temperatiira,  es  expiiesto  alniisino  manaiitiiil  liu  calt>rico, 
se  hallara  que  el  mercurio  se  calienta  lauclio  mas  rapida- 
monte  que  ol  agua,  y  que  cuando  csta  se  halla  a  10''  el  mer- 
curio se  encnieiitraa  330°.  La  ca]>aci«.lad  del  agua,  cntonecs, 
para  el  calorico  es  33  Teees  tan  graiule  como  la  del  mercu- 
rio. Cada  sustancia  tiene  a  este  res])('c(o  su  jiropia  capaci- 
dad  para  el  calor ;  y  esta  relacion  es  lo  que  se  llama  capa' 
cidad  especiJUsct^  o  mas  comunmente,  calorico  especyico, 

590.  Ho  cntrar6moB  aqoi  cn  la  csposicion  de  los  diferentes  mutodoa  em- 
pleados  para  la  dctcnninacion  de  los  cnloricos  e^pecificos  ;  r  bnstn  dccir,  que 
estos  son  trcs:  la  fusion  dul  hielo,  el  de  las  mezclas,  y  el  del  enfrianiicuio. 
Por  regla  general,  los  cuerpos  mas  dcnsos  ticne^  meaoa  oaldiico  espeoifieo ; 
J  por  conBiguiento)  lot  aolidoa  tienea  menoe  que  log  liqaidos»  y  eetoe  menoa 


Cvll  M  Ift  vntdad  de  odor  edoptada  en  dlTenoa  pdlset  f  069.         8»  estlmA  U  capa- 

cidad  especiflca  do  calor  on  diversos  cuorpos  ?  Que  sc  cntiondo  por  calorico  especlfi- 
eo  !  fiMk  Ca41  es  1*  regl*  geuend  aobro  el  caldrico  especifloo  do  los  cuerpos  1  batiw 
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que  los  gases  7  rapores.  He  oqui  una  ndmioft  de  I08  principidefl  B^lidoSy 
liquidos  7  fputoi,  idendo  100  d  calor  especifico     agna : 


Pew  espeeiflcok 

Alumino   0.2113 

Azufre   0.2026 

llierro   0.1138 

Cobre   0.0952 

Ziuc   0.0956 

Estefio   0.0562 

Platino  0.0324 

Plomo  0.03U 

Fosforo  0.1  S87 

Plata.   0.0570 


Peso  espeoifieo. 

Oro   0.0324 

^lerciirio  (Uquido)  ....  0.03331 
Bromino      "       ....  0.11094 

Aire  1.000 

Oxigeno    0.9766 

Hidrogeno  0.90SS 

Nitrogcno  1.000 

Acido  carbonico   1.2583 

Oxido  de  carbono   1.0840 


501.  El  calorico  espec'ifico  de  lus  cuerpos  neriformea,  eomo  cl  dc  los  soli- 
dos  y  liquidos,  aumentu  i)<)r  lu  condensutnon  y  dismiDuye  ]nn-  la  rnrificacinti. 
A  esto  se  debc  principalmentc  la  disiuiuuciuu  de  temperaiui  a  a  inedida  que 
Mcendemos  en  la  atmosfera.  El  t^rmino  medio  de  diaminacion  de  la  b%ja  de 
temperataray  auMendo  del  nivet  del  mm,  es  1<^  F.  por  oada  100  pies. 

5l'2.  Tin  cnerpo  en  eatado  liquido  ticne  mas  calurico  eapecifloo  que  en  la 
furma  solida,  co:no  so  deduce  nutnralmente  del  licclio  de  requerirse  una  adi- 
cion  dc  c;ili)ti<ju  pura  convertir  cm  liquido  uu  sulido.  Asi  el  liklo  tiene  un 
calor  especitico  de  0.505,  siendo  1,000  el  del  agua;  y  el  azufre  solido,  0.2026, 
7  liquido  0.2340.  De  aqui  reanlta  que  cl  gran  calor  especifioo  del  agaa  mo- 
dem mttdio  la  rapidez  de  las  traunciones  naturaleB  del  calor  al  frio  j  vioe- 
versa. 

El  Tiipor* 

593.  Habiendo  ya  dicho  lo  suficiente  rcspecto  a  los 
principios  y  teoria  qae  entran  en  la  constnicclon  de  una 
maquina  de  vapor,  proccdemos  a  tratar  de  las  aplicaciones 
practical  hecbas  en  el  descabrimiento  y  perfecdon  de  este 
admirable  aparato  mecanico. 

594.  Generacion  del  vt^>or,—lA  gencracion  y  propiedades  del  Taper  pne> 
den  comprenderse  claramcntc  por  medio  de  la  fig.  224.  A  B  representa  «A 
interior  de  un  nlfo  tubo  de  vidrio,  cuya  seccion  tieno  el  area  do  una  pulgada 
cuadrada.  El  tubo  csta  ccrrado  en  su  parte  inferior,  y  contiene  dentro  una 
pulgada  cubica  do  agua,  iJ,  y  6ubrc  csta  hai  uu  cmbolo  ujustado,  C.  Una 
enerda  atada  al  Cmbolo  pacta  por  una  polea  0  rueda,  E,  7  id  otro  cabo  neva 
una  peaa,  F.  Esta  peaa  tiene  la  gravedad  neoesaria  solo  para  equilibrar  d 
embolo  7  an  roce  en  laa  paredes  dA  tubo. 


hu\  (*1  peso  cspcciHco  del  filumiuo,  mcrcurio,  aire,  etc.  691.  Quti  circunstAOcias  inflaycn 
eii  cl  peso  cspociilco  du  loa  cuerpos  y  quo  &c  deduce  de  ello  ?  592.  En  que  ostado  tlcoe 
on  cQcrpo  maa  calorioo  ospecifieo  ?  698.  Bajo  qn&  aqieeto  oonflldenuuM  aqal  el  Yft* 
por?  594.  C6mo  ae  ▼erifica  la  geaeracion  del  vapor f  ExpUcad  «a  openelon  pgr 
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Fig.  224. 


Suponed  ahora  que  colocamos  uu  termumciro  cu  el 
agua,  7  debajo  dd  tnbo  se  enciende  un  fuego.  Asi  que 
d  tennometro  mftrqu«  unft  tempentura  de  212**,  el  6in- 
Ixdo  comieDza  a  clevarsc,  dcjaDdo  on  e^acio  aperente- 

mente  viido  en  cl  y  el  agua.  Kl  fnfi!;f>  continna  ana- 
dietido  caior  al  agua,  pero  el  mercurio  del  terniometro 
penuaucce  estacionario  ea  212° ;  cl  6inbolo  sigue  eu  m 
aaceuso,  y  cl  aguava  diaminayendo.  Si  aellftTara  adc- 
laate  este  procedimiento  j  el  tal»o  fbera  de  vma  longi- 
tud  suficiente,  el  ^mbolo  Uegaria  a  una  altura  de  cerca 
de  1,700  pulgadas,  y  por  este  tiempo  el  agua  ha  desapa- 
recido  entcramcnte.  Si  se  pcsara  cntonoL-s  el  tubo, 
aunque  no  se  ve  eu  el  otra  cosa  que  cl  eiubolo,  se  lialla- 
ria  quo  tenia  precisamcntc  cl  mismo  peso  que  al  priu- 
cipio.  EU  agua  habia  side  traafonuada  aimplemente  en 
Taper,  j  con  eato  an  Tol&ineii  ae  habia  dilatado  1,700 
reces.  El  ^mbolo  se  habria  elevado  1,700  piUgadas  con 
la  presion  dc  la  atmosfera  (que  es  de  15  libras,  sieudo  ^ 
el  area  del  cinl)olo  mui  pultrada  cuadradn). 

Durante  todo  cl  iieuqK»  que  80  csta  formando  cl 
Tapui-,  so  uplica  una  eaatidad  unifonne  de  calor  al  tubo. 
Como  el  mercurio  en  el  tennometro  no  ae  elera  a  mas  *" 
dc  03  ovidcntc  que  cl  calor  impartido  despncs  dc  Labor  llegado  a  cate 
punto,  ha  sido  ah?orbido  por  el  vapor  y  lu'cho^o  lafoiite.  Para  detenninar 
la  sunia  de  este  calor,  debenios  comparar  el  tieinpo  reipierido  para  ele\  ar  el 
agua  de  la  tempcratura  del  biclo  a  la  de  ebuUiciuUj  con  cl  que  trascurre  del 
momento  de  la  ebnUicion  hasta  que  de^areoe  d  agua.  Hallar^moa  por 
eate  medio,  que  el  Ultimo  intenralo  eaSVs  reoea  mayor  que  cl  primero;  y 
deadequedelatemperaiura  del  hielo  (S2°)  a  la  de  cbullicion  (212^)  hailSO 
grados,  deducimos  que  la  snma  de  calorico  absorbida  es  G'/'j  vccc?  190,  o  ccrca 
de  1,000  grades.  Esto  (piicrc  dccir,  que  el  calorico  aplicado  bubiera  elevado 
el  agua  a  una  tempcratura  de  cerca  de  1,000°,  si  e&ta  penuaueciera  en  su 
ertado  liquido. 

695.  St  a  mas  de  la  pre^on  de  la  atmdafera  aobre  F,  ae  le  afiadiera  un 
peao  de  15  libraa,  oMamoa  que  habria  la  preaion  de  doi  aimotferat.  En  eate 
caao,  el  vapor  no  priucipiaria  a  formarae  hasta  que  el  agua  alcanzara  una 

tcmperatura  de  'I'.'li'o  ijrados ;  y  cuando  f»e  hiibicfo  cvaporado  toda  ella,  cl 
embolo  no  habria  lleijcailo  ina.s  tpie  ]ia->ta  la  iiiitail  de  la  alliiia  de  antes.  Bajo 
una  presion  de  tres  atniosferas,  el  embolo  no  hubriu  uudado  urns  que  una 
tercera  parte,  etc. ;  mientraa  que  la  fuerza  mec&niea  deaarroUada  por  la 
evaporaeion  de  una  caniidad  de  agua  aeria  la  miama.  La  fneraa  de  un  pie 
Cubico  dc  agua  baataria  pam  levantar  una  tonelada  a  un  pi6  de  altura. 

Tcniendo  el  vapor  una  gran  elasticidad  y  dilalabiltdad  elevaria  el  embolo, 
bajo  una  presion  do  dos  atmosferas  o  30  lbs.  por  pulgada  cuadrada,  ccrca  de 


medio  de  la  fig.  294  Cumo  ae  determiaa  la  eantidad  de  calurioe  latente  abaorvido  en 
la  evaporiaadont  IHHL  Coil  es  la  fliena  meciniea  del  Taper  y  como  le  mldet 


258 


PUiOJS'OMlA. 


850  pnlgadas ;  j  A  se  qaitan  16  Ibt.  del  embolor  la  Aiena  elastica  del  rwfot 
lo  deraria  850  pulgadaa  mas. 

$96.  0<mden9<teion  del  vapor, — Oomo  lo  hemos  notado 
antes  (§  559),  el  Mqjor  retiene  solo  su  forma  de  tal,  mien- 
tras  contenga  en  Bf  el  calorioo  latente  absorbido.  El  ins- 
tante  en  qae  este  sale  o  es  expnlsado,  el  Tapor  reoobra  sa 

estado  liquido  o  es  condensctdo. 

Eu  el  experimento  anterior,  removed  el  fuego  debajo  del  tubo  y  aplicad  el 
agna  fria  a  hi  snperficie  externa,  eaando  el  £mbolo  haja  sabido  las  1,700  pul- 
gadas ;  j  el  rapor  se  Gondeiisar&  por  la  Bostraodon  dd  oal6rico,  j  se  conver- 
tir&  otra  yes  en  una  pulgada  c&bioa  de  ngun.  La  razon  es  porque  al  couden- 
sarBe  cl  vapor  sc  forma  im  vac'io,  y  el  enibolo  dcaciende  con  la  presion  de  la 
atmosfera,  hasta  que  reposa  ul  fin  como  uutcs  del  experimento. 

Ponienduic  fuego  otra  vez,  pucde  rcpctirse  la  misma  operacion.  De  csta 
manera  pnede  darse  al  ^mbdo  un  moTimiento  alternativo  de  arriba  abajo ; 
7  enlazando  con  el  6inbolo  la  maqainaria,  se  le  haria  trabajar  por  medio  de 
la  evaporacion  j  oondensacion  altemadas  del  agua  y  del  vapor.  Tal  era  el 
principio  bajo  que  estaban  construidas  las  mAquinas  af>no>if('ricas,  que  cstu- 
vioron  en  un  tienipo  en  nuiclia  ho-j^ix.  Es  evidente,  que  tcniendo  que  couden- 
sar  el  vapor  cu  el  mismo  cilindro  u  tubo,  apiicdndole  agua  fri».  externamento 
0  T^todola  dentro  del  mUmo,  ocuiria  una  p6rdida  enorme  de  combustible 
y  de  ti^po,  porqne  era  necesario  calentar  de  naero  el  agua  a  812^  antes  de 
que  d  6mbolo  diera  un  s^pmdo  moTimiaitOw 

Primeros  emiayos  y  perfeooionamlento  de  la.  mA^ 

quiiia  de  vapor. 

59^.  EoiipiLA  DB  Heron. — Los  primeros  Tudimentos 
Fig;  sa^  que  tengamos  del  vapor 

como  ajcnte  motriz,  es 
la  deseripoion  que  nos 
ha  dejado  Heron,  natu- 
ral de  Ejipto,  de  un 
apiirato  U.iniado  la  eol'i- 
pila  iiiveiitada  por  el, 
130  aiios  antes  de  la 
Era  Cristiana. 

La  fig.  22.")  nos  da  una  idea 
de  estamaquiua.  Es  un  globe 
de  metal  hneco  sostenido  por 


t59(5.  Cuando  es  condcnsado  el  vaporf  Explicad  como  so  efectna  la  condensacion  con 
cl  oxperimento  de  la  fig.  219.  De  qn^  modo  se  utUiza  la  condensacion  y  evai>orkacion 
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MpigM»  7  proTuto  do  varies  sniiidores  s  igual^dutand*  de  los  espigones,  j 
abiertos  de  ambos  lados.  Un  cafio  conduce  el  T«por  de  tma  celdera  reciiia, 
e  introdncidndOfle  deotio  del  globo  por  debajo,  viene  a  salir  con  viulencta  por 

los  snrtidorcs,  y  pnr  la  rrnccidM  hacN'  yirar  el  globo.  Si  lo  auadiera  una 
polca  unida  alejedelaeolipila  con  una  correa,  se  podria  poiu  r  en  mocion  una 
maquinaria  por  medio  de  estn  baoda.  Aai  coostruida  la  eolipila  de  Heron 
rieiieastf  iiii*aim]4e  maquiaarolelorbdAaoGUiii  dii«eb»7e^  am  duda  el 
primer  trinolb  obtenido  en  la  mec&oica  por  la  fuerza  motrix  del  vapor.  Sin 
embaigo,  por  espacio  de  2,000  anos  qucdo  sin  aplioacion  ni  uso  alguno,  ha.sta 
qne  on  cstos  tiempos  ha  bido renovadoeste prinoipio 7  apUcado alas  mitqui- 
uas  moderoas  de  rotacion. 

598.  La  icAQUiNA  DB  Gabat. — Ed  1543  d  CBpaSol  Blas- 
co  de  Garay,  oapitan  de  navfo,  propuBo  al  emperador  CarloB 
v.  una  mdquma  con  la  que  podia  bogar  las  embarcacioneA 
aim  en  calma  sin  remos  j  an  velas.  £1  ensayo  se  verified 
con  nn  buqne  de  200  toneladas,  en  el  puerto  de  Barcelona, 
el  17  de  jirnio  del  mismo  a&o,  delante  de  una  comision  im- 
perial nombrada  al  efecto.  Aprobose  en  todas  las  relaciones 
hechas  al  emperador  la  excelencia  de  esta  ingeniosa  inven- 
cion,  principalmente  por  la  facilidad  con  que  el  navio  vira- 
ba,  por  lo  que  se  le  concedio  nii  grado  al  invcTitor,  uii  pre- 
sente  de  200,000  marnvt'disas  y  ul  iibono  cle  gastos,  etc. 
Sin  embar<j::(),  sou  la  jxjca  ijerseverancia  del  iiiveutor  ante 
las  contrariedades  cjiie  so  Ic  olVecieron,  como  sucede  gene- 
ralmeute  en  est  os  casus,  o  porque  cl  emperador  est  aba  en- 
tonccs  cinpefiado  vn  su  gran  expcdiciun,  el  resultado  lue 
que  se  olvid(')  del  tudu  la  empresa,  y  apenas  lia  quedado  ras- 
tros  de  clla  sino  en  los  archives  (\o  Simaiieas. 

Ann  cnaiido  (laray  no  quiso  hucer  publico  8u  descubri- 
miento,  notose  en  el  inoniento  de  la  prueba,  que  consistia 
ea  una  gran  caldera  de  agua  hirviendo  y  ruedas  de  movi- 
mientos  a  tmo  j  otro  lado  de  la  embarcacion.  Se  supone, 
por  esto,  que  no  fuera  mas  que  una  reproduccionde  la  eoli- 
pila de  Heron,  y  de  ahi  se  trata  de  deduoir  que  no  tenia 
merito  algano  la  invencion  ;  pero  se  olvida  qae  aun  la  apli- 
eacion  en  grande  escala  de  aquel  aparato^  habria  sido  un 


conibinadas  para  morer  ttaqnlaarlas  f  607.  Quito  Ide6  prlmero  la  apUeadon  dd  va- 

por  como  ogente  motriz  ?  Dcscribid  el  aparito  do  Uoron.  5!)^.  Qiiicn  apHc')  priraero 
el  vapor  a  laa  ombaniaQionaa  f  Coal  fu4  «1  rcsultadu  del  esperlmento  de  Garay  y  que 
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triimfo  dc  por  si  y  tm  largo  paso  avanzado  acia  la  mejoia  7 
perfeocion  de  la  m^quina  de  vapor  modema.  Esto  es  sin 
atender  todavia,  a  que  la  idea  sola  de  su  aplicacion  a  las 
embarcaciones^  no  realizada  hasta  el  a&o  1807,  implicaba  ya 
de  por  sf  un  avanoe  eztraordinario  en  las  artes  meodnicas. 

599.  Maquikas  'DB  Db  Cafs  t  Branca. — ^En  1615,  Do 
Cans,  un  matematico  francos,  icleo  iin  aparato  para  cicvar 
el  agua  por  un  tubo,  valiendose  dc  la  fiierza  del  vapor.  Mas 
tarda,  Giovaiu  Branca,  un  medico  de  Koma,  describe  otra 
maquina  rotatoria  movida  por  la  aecioii  del  vapor  geiierado 
en  una  vasija  cerrada  y  arrojado  despues  sobre  las  paletas 
de  una  rueda  de  molino  ;  y  se  dice  aun  haber  liecho  Ubo  de 
ella  para  moler  sus  drogas  y  raedicinas. 

600.  MAtiCTXA  DEL  ^Iakqites  DE  WORCESTER. — El  Mar- 
ques  dc  Worcester,  eonsiderado  por  algunos  conio  cl  in- 
ventor dc  la  maquina  de  vapor,  parece  hahav  inejorado 
los  ensayos  precedentes. 

Algunos  dicen  que  Worcester  toni6  sus  ideas  de  De  Caus ;  mas  otros  aos* 
tieoen  que  su  iarencton  fo6  puramentc  origiual,  y  cl  fruto  dc  sus  raeditacio- 
nes  durante  su  encjircelamieuto  eu  la  Torre  de  Loudres,  pov  Imbcr  cons<j)irado 
contra  cl  gobicrno  de  Cromwell.  Observando  que  el  vapor  niuvia  la  tapa  de 
la  olla  CD  que  cocia  su  comida,  sc  Ic  ocurriu  que  una  I'ucrza  de  esta  cla:>e  po- 
diia  utilizarse  para  mucbos  objetM,  j  comenzd  a  disctirrir  un  modo  de  elevar 
el  agua  por  una  maqaina  moWda  por  vapor. 

Su  plau  cousistia  en  gencrar  el  rapor  en  una  caldcra,  y  coadiicirlo  des- 
pues por  cafioiics  a  dos  vasijas  que  se  comnnicaban  de  uu  iado  con  lui  dep6* 
sito  de  agua,  y  del  olio  con  una  cistcnia  eu  la  que  e.sta  so  vaeiaba.  No  ha 
qucdado  tnodelo  alguuo  de  eslu  lauquiua,  mas  uUu  du  lu  desuripcion  que  el 
da  de  dlla  en  sa  obra :  '*£!  siglodelasinyenciones." 

601.  Maquina  de  Savary. — El  cnpitan  infjlos,  Tomas 
Savary,  constrnyu  eu  1G08  una  maquina  niuclio  superior  a 
iiinpi^nna  de  las  antes  descritas.  Una  estrafia  ocurrencia 
vino  a  sugerirlc  la  idea  de  ella.  Refiercsc  que  habiendo 
pedido  una  botella  de  vino  en  una  taberna,  nrroj6  al  faego 
el  frasco  vacio,  asi  que  hubo  despaohado  el  licor  que  oonte- 
nia^  ordenando  despues  se  le  trajera  una  palangana  de  agua 


valor  so  du  a  su  invcnto?  r)Of>.  En  quo  consistia  cl  expcriracnto  do  Do  Caus  y  el  do 
Branca?  600.  Que  mejora.s  hizo  .1  cstas  invcncioncL;  el  Marques  (11*  ■Woroestor  y  que 
elveunstoncia  Ic  sujtri6  la  idea  H   Cuwl  era  su  aparato  i   60i.  Quo  m  tlice  de  la  iuven- 


UAgUIKA  DS  SAVABY. 


261 


para  lavarse  las  manos.  Algan  resto  de  vino  que  habia 
qaedado  en  la  botella  comenz<S  a  hervir  y  a  emitir  vnpor, 
lo  que  observado  per  Savaiy  se  lo  ocui  rio  probar  el  etecto 
que  prodnciria  invertiendo  la  boca  en  el  aijua  fria  do  la  pa- 
langana.  Apenas  habia  hecho  esto,  cuando  el  vapor  se 
coiidonso  y  el  agua  se  jirecipitu  dentro  de  la  botella  hasta 
lleiiai  la  casi.  Confiado  en  que  podria  apliear  este  descubri- 
niiento  a  una  maquina,  no  cesu  hasta  haber  const ruido  una 
que  se  enipleo  con  buen  cxito  por  algun  tiempo  para  desa- 
guar  minas. 

r.rii>.  E!  principio  cn  quo  o^fnb.i  basa<l;i  la  ma- 
quina de  bavarj,  puede  coinprender»e  cou  el  discuo 
fig.  226.  S  represents  un  cano  que  sale  dc  una  cal- 
dera  de  genermr  vapor  (que  no  se  re  en  el  grabado 
adjunto),  y  entra  en  nn  reeept&colo  dlindrioo  Uama» 
do  el  rte^pieait,  I  «8  eoooeido  oomo  el  tubo  de  in- 
ijfvn'on,  y  sirve  para  arrojar  cl  agna  fria  sobrc  el  rc- 
tij)itnl('  y  condonsar  el  vapor.  El  tubo  del  vapor 
eutrunte,  S,  y  el  tubo  de  inyecciou,  I,  tieueu  las  Ua- 
Tes,  G,  B,  que  so  gobtemao  por  nn  asidero  oonun, 
A,  dispnestas  de  mode  que  caando  la  una  ae  abre  la 
otra  se  derra.  F  es  el  tubo  que  bijja  al  dcposito  de 
dondc  se  saca  cl  agua.  y  contione  una  valvula,  A', 
que  se  abre  de  abajo  arriba.  E  D  cs  otro  tubo  quo 
parte  del  fondo  del  recipiente  y  conduce  a  la  cistcrna  o  tanque  on  que  se  va 
a  vaciar  el  agua  sacada.  E^te  tubo  Ueva  tambieu  una  valvula,  Q,  que  se 
abre  de  abajo  arriba. 

Para  trabajar  esta  maquina,  ae  abre  la  llaTe,  G,  con  lo  que  se  cierra  de 
OODsiguiente  la  otra,  B.  £1  vapor  entra  de  golpc  por  cl  tubo,  S,  y  Uena  el 
recipiente,  C,  expcliendo  el  aire  por  la  ralvula,  Q.  Cuando  ('  esta  lleno  so 
cierra  G  y  se  abre  B.  El  agua  fria  fluye  al  instantc  por  el  tubo  dc  inyeccion 
J  coudeusa  cl  vapor  en  C.  Con  esto  se  forma  un  vacio,  y  el  agua  en  el  dcpo- 
sito o  mina  empi^a  por  efecto  de  la  presion  atmosfi&rica  la  T&lrula  7  se 
precipitaporFaC,  hasta  que  d  recipiente  est^  casi  lleno.  Entonces  se  abre 
E  y  cierra  B,  y  el  vapor  ruelve  a  cntrar  por  S,  y  por  sn  faena  elistica  abre 
la  valvula,  Q,  j  arroja  el  agua  por  E  D  a  la  cistema. 

603.  La  srAQi  tx.v  t>e  Netwcomex, — Hemos  mcncionado 
en  otra  parte  el  diij^eridor  de  Papin  (§  566).  El  mismo  con- 
cibio,  en  1690,  la  idea  de  emplear  el  vapor  para  hacer  el 


clon  <le  Savary  y  como  arrlbo  a  ella  ?  602.  llaccd  una  descripelon  de  la  mAquina  da 
Bavary  y  dol  inodo  do  opi-rurla  coDfurme  a  la  llg.  226.  603.  En  qo^  consUtia  el  apa- 
sato  de  Papio  ^   Quiuu  iu  perfecciouo  y  !«:  diu  una  aplicadoa  ntU  ?  Qii6  Huna  al- 
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vacio  en  la  maquina  nemmltica  en  vez  de  la  bomba  de  aire 
que  so  iisaba.  Para  el  efecto  construyo  iin  cilindro  de 
liierro  laininado,  y  poniendolc  fuego  debajo  hacia  hervir  el 
agua,  y  cuando  aquel  estaba  lleno  de  vapor,  dejaba  caer 
el  embolo  sostenido  encimapormia  aldaba.  Como  se  deja 
ver,  la  iuvencion  no  era  de  gran  merito. 

Un  inteligcnte  licrroro,  Tomas  Newcomen,  Iiizo  mas 
practicable  y  fitil  ol  a])arato  de  Papin,  valieridoso  del  cilin- 
dro y  el  embolo  que  subia  y  bnjaba  altcrnativameiite  con 
la  admision  y  condeusacion  del  vapor  por  uu  chorro  de  agna 
fria.  Su  naiquina,  como  todas  las  otras  de  entonces,  tenia 
el  inconyemente  de  trabajar  contra  la  presion  atmosferica  y 
ser  eficaz  en  una  sola  direccion ;  o  mas  bie%  era  mera- 
mente  una  mdqnina  de  simple  efecto. 

Newoomen  y  Smeaton  con.struyeroii»  con  todo,  mdquinas  mul  grandea 
bajo  oste  principio  y  destiiKulas  n  dcsnoiinr  miiuis,  Aunque  cl  ultimo  intro- 
dujo  en  elhvs  algunrts  niojoras  de  dotalles  y  mejores  calderas,  consigui ')  solo 
aumentar  la  potencia  dc  sus  mejores  mdquinas  a  cosa  de  nueve  miliones  de 
libras,  leraataiido  an  pic  por  cada  hukd  d«  hnlU  oonsnnudo.  Una  haeam 
bomba  de  rapor  hoi  dia  eleva  de  90  a  180  miUones  de  libtas  por 
(84  lbs.)  de  bulla  qamnada  I 

604.  Maquina  db  Watt.— En  1763,  Watt  tm  &bri- 
cante  de  instmmentos  oientificos  en  Glasgow,  fa6  emplea- 

do  para  componer  una  mi'iquina  del  modelo  de  Newco- 
men.  Su  gran  ingenio  percibit3  al  instaiite  los  defectos  de 
csla,  y  le  diu  la  idea  de  coiistruir  61  misrao  otra  mas  per- 
fecta.  Para  cvitar  la  gran  perdida  de  combustible  resul- 
tante  de  tener  que  enfriar  el  recipiente  para  condeusar  el 
vapor,  formo  una  camara  o  vasija  por  separado  para  este 
objeto,  y  le  anadio  a  mas  una  bomba  de  aire  para  mantener 
com))l(jt.()  cl  vacio,  que  se  vicia  a  veces  con  el  aire  atmt  sle- 
rico  inleriiado  o  que  viene  del  agua  de  las  caldcras.  Estas 
ideas  fueron  estudiadas  y  realizadas  eu  1705,  y  en  1769  ob- 
tuvo  una  patente  de  privilegio  oxclusivo,  ofreciendo  un 
modelo  en  que  se  hallan  incluidos  todos  los  elementos  de  la 
maquina  modema  de  vapor.  Ayudado  por  algunos  capita- 


cnnzaron  a  dnr  nl  vajjor  Ni'M-oomcn  r  Rmcaton?  C04.  Qnl^n  invent')  la  inoderrKi 
miiqaina  de  vapor  t  Quu  mejoras  latrodiyu  ea  oUus  Watt,  y  cuando  y  como  los  Uot6 
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listas  cccnerosos  logr6  poner  cn  pnictica  todas  siis  proyec- 
tos,  y  cou  solo  liaberse  resorvadu  urui  tcrcera  parte  del 
valor  del  combustible  ecoiiumizado  cou  bus  iiia<iuiiias,  liizo 
una  esplendida  fort  una. 

La  invcncion  de  la  raaquina  dc  vapor  condonsante  v  do  baja  prpftrin  por 
Watt  no  tieue  ejemplo  en  la  historiu  de  l&s  cicucias,  por  la  perfecta  renliza- 
cion  de  las  coodickmes  del  problema  reaoelto,  y  por  el  completo  dominio  do 
las  letjres  fisicas  y  gobi^mo  de  la  materia  que  denmestra  el  inTentor  en  la 
^ecadoD  dc  su  plan ;  habiendo  agostado  easi  todo  el  asunto  husta  cn  sus 
xuenores  detalles ;  dc  mancrn  qnc  nin^inu  mejora  import  ante  sc  ha  cfcctuado 
de  entonces  nca  en  clla,  u  i[nc  ei  aDte:^  no  hubiese  i)t'ovisii>.  Sin  duda  quo 
se  construve  aUora  muquiuas  de  mas  hcrmosura  y  perteccion  cn  la  obra  me- 
canica,  de  dimensiones  mucho  mayores,  y  con  maa  fueiiea  caldcras  que  las 
de  Watty  pero  tab  su  ingenio  miamo  d  que  hizo  poaible  cstos  pvftoclonar 
ndentos  j  nos  di6  la  poteacta  odd  que  teabiyarlos. 

605.  MaQUINA  DB  DOBLB  SFBGTO  con  C02n>XN8ACI0N  T 

BAJA  PBBSION. — La  Dddquiim  de  baja  presion  sirvo  para  to- 
d68  aqaellos  casos  en  que  la  economia  de  combastible  7  el 
mejor  efecto  mecinico  son  mas  deseables,  sin  tener  mncho 
en  cuenta  la  ligereza  y  sencillez  en  su  construccion.  Debi- 
do  al  casi  perfecto  vacio  que  Be  obtieno  en  ella  por  c^l  uso 
del  eondensador  y  dc  la  bomba  do  aire,  se  requiere  luueha 
menus  preision  de  vapor  para  producir  un  cierto  result.ado 
mecdnico.  Por  ejemplo :  el  vacio  es  igual  a  14  lbs.  de 
presion  atraosferica,  entoncea  una  presiou  do  va|)«»r  de  6 
lbs.  im})arte  una  fuerza  motriz  do  20  lbs.  a  lamaquina.  De 
aqui  el  u:>o  de  ios  terminos :  miaqKlna  <7e  baja  preffion  / 
aunque  en  la  practica  se  ha  hallado  couveniente  empiear 
una  mayor  presion  do  vapor. 

606.  Dencnpcu>n  d  '  .s?w  piiznt. — En  el  ccntro  principal,  U,  se  npoya  el 
bfilnnrin,  V  W,  llamaUo  de  cste  modo  por  el  movimicnto  do  balance  que  toma 
Bobrc  bu.s  inuilones  o  eje  central.  Las  letras  h,  c,  d,  r,  seualan  el  ^aralelo- 
gramo  Jkxihh,  que  convieite  en  rectilinea  la  accioti  ciTOular  reciproca  del 
balanein.  Las  piesas  del  paralel6gratno  artieulado  o  moeimienio  parakh^ 
mm  :  c,e^laiMMpHneipalM  del  ^KnltilgTsmo  ',  b,  o'fia.^  del  p.  ;  d,  barras  pa- 
ralelas  del  p.;  y  r,  harras  rndu*ft  o  barraa  bridas.  U  es  ol  rristago  del  einholo, 
T,  del  que  hace  parte ;  t,  cs  la  caja  de  estopas  en  la  tapa  del  cilindn)  A ;  C  es 
lu  vdlvula  de  cudlo,  cn  ol  conducto  B,por  doude  pasa  el  vapor  a  las  cqjas  da 
dktnbtteian  £  E.  Cada  una  de  estas  cajaa  estan  divididas  en  trea  comparti- 


R  cat)<>?  Quo  ofi-eco  do  notable  la  invcncion  do  W.Kt?  Gf>5.  Para  quo  sirvo  la  ma- 
qoLoa  da       presion  ?  Quo  efeoto  prodaoe  la  bomba  do  aire  on  clla  ?  606.  Jlacod 
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mentos  por  dos  T&lvolas.  F  es  la  yalrnla  snperior  de  entrada,  j  abre  o  ciarra 
Ja  comuDicacion  al  ciliDdro,  para  admitir  o  oortar  el  vapor.  G  es  la  Talvula 

Bupcrior  de  salida,  y  abro  o  cicrra  el  conducto  del  vapoFyentre  la  parte  supe- 
rior del  6mbolo  y  cl  condensador.  La  vulvula  inferior  de  entrada,  a,  y  la  infe- 
rior de  salida,/,  tienen  igiial  relaciou  con  la  parte  inferior  del  cilindro  y  con 
cl  condeusador.  Kstus  vulvulas  &e  eulazau  por  uu  slstema  de  palancas  coa 
una  manigaeta  eomnn,  H,  que  opera  en  pares  las  TUmlss  a  interraloa  pro- 
])i()s,  niediantc  un  dedo  o  tope  en  la  barra  L,  movida  por  cl  balancin.  Al 
subir,  abre  F  y  f,  y  cicrra  (x  y  ff\  y  al  bajar,  cicrra  F  y  f,  y  abre  G  y  g.  I.a 
letra  a  ca  la  porta  sujperior  u  oHJicio  de  las  valvulas  de  arriba,  abierto  por 


una  dtMripdon  del  iiMOSDisino  do  la  miqalaa  do  vapor  do  b^ja  presioo,  y  do  la 
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la  parte  superior  del  ciliodro,  y  «  M  luporia  in  ferior  u  orijieio  de  las  T4Jm- 
l:i.s  (Ic  abajo,  abierto  por  la  parte  inferior  dol  cilindro.  J'rccisamcnte  entro 
estas  dos  portas  liai  un  tubo,  que  conduce  el  tapor  al  comk-nsador  K,  o  a  la 
atmosfera,  seguu  la  maquiua  es  do  baja  o  lilut  pre^iiun.  K  el  cotuietmtdorf 
y  J  la  dointe  de  aire,  que  aaca  del  coodenaador  el  agua  de  inyeccioD,  calen- 
tada  por  d  rapor  coiidansado»  j  la  deacarga  en  el  depctUo  eaUtnUt  S.  En  el 
coaducto,  eotre  K  J  J,  sc  \  e  la  tdlcula  de  pie  de  !a  bouiba  de  aire,  y  a  la  ca- 
beza  de  esta,  en  S,  se  vc  la  i  i'ilwla  (7-  dt:<r'i >'>/<!.  F.u  d  dibujo  el  eondensador 
y  la  bomba  de  aire  estan  suraergidos  cn  cl  u^rua  fria  arrojada  por  la  bomba  de 
cistema^  N.  Esta  agua  iluyendo  en  lluvia  por  la  regadera,  I,  del  tubo  de  in- 
yecdon  dentro  del  condenMdor,  cansa  que  se  condense  el  vapor  contraido  en 
^1.  S  es  el  dqto9iio  de  agua  eaUenUf  del  que  se  provee  la  bomba  alimentida, 
M,  la  coal  arrojaesta  agnapor  un  tubo  a  iin  deposito  alto,  abaateciendo  de 
noTTit^  calioiitc  la  caldera  en  la  cantidar!  roquerida,  y  la  que  esta  demas,  sale 
por  un  /ubo  de  mAjrante  ;  M  es  la  ban  i  im  trabaja  esta  bomba  v  esta  linada 
al  del  balancin;  y  n  U3  otru  burra  uuiua  uimbien  al  mismo  balauciu,  cou  la 
enal  ae  trabiya  la  bomba  N,  que  provee  la  eialerna  de  agua  fria  en  tin  cborro 
constante. 

P  marca  la  Helttf  o  barra  de  conexion,  y  Q  rl  manuhrio  o  cigQena,  qve  sir- 
yen  para  dar  un  movimiento  de  rotacion  a  la  rueda  volanU,  X  Y.  En  las  mi- 
quinaa  modernas,  la  exccntrica,  fija  al  eje  del  manuhrio,  cs  una  pieza  mm 
importante  empleada  comunmente  para  mover  la  tuh  ula  comdera,  por  cuyo 
medio  se  distribuye  cl  vapor.  Se  la  llama  exccntrica  porque  su  eje  no  coin- 
cide con  d  centre  dd  <ye  dd  manobrio ;  j  eata  rodeada  de  un  arc  dentro  del 
cual  gira»  morioido  suaTemente  laa  Taiillaa  o^tromAM^  que  la  encierran  de 
amboa  lados.  Eatoa  comunican  a  su  vez  un  moTimiento  altematiTO  boriion- 
tal  a  nuApalanca  angvhr  ariimbida,  y  esta  mueve  nl  t i radar ocorredeta.  La 
extremidad  de  esta  palanca  se  cnlaza  al  tirador,  de  modo  que  cuando  el  ^m- 
bolo  baja,  entra  el  vapur  poi  lu  apcrtura  a,  y  la  parte  superior  del  cilindro ; 
y  al  miamo  tiempo  el  vapor,  que  eata  en  la  parte  de  abi^o  dd  dUndro,  ea  arro- 
jado  pordl  orificio  e  al  eondensador  K;  de  manera  que  mientraa  ae  mantiene 
on  vacio  bajo  del  cmbolo,  el  yapor  opera  con  toda  su  fuena  arriba  del  mis* 
mo.  Cuando  el  dmbolo  baja,  por  el  contrario,  el  orificio  a  cs  ccrrado  por  cl 
tirador,  y  el  vapor  pcnetra  la  parte  de  abajo  del  cilindro  j)or  la  apcrtura  e,  y 
se  establece  una  couiuuiuacion  entre  a  y  el  coudensador  por  el  couducto,  y  el 
vapor  en  la  parte  superior  del  Cmbolo  pasa  al  eondensador;  haciendo  que  el 
vapor  opere  aobre  la  cara  inferior  a  plena  presion,  a  conaecoeneia  del  racto 
qoe  ae  ibrma  aobre  la  cara  superior  del  4mbolo.  Antes  de  poner  en  movi* 
mtento  la  m&quina,  es  menester  purgaria  del  aire,  j  para  esto  hai  doe  valm- 
las  no  vistas  cn  el  diseno ;  la  una  ahre  pnso  al  vapor  del  pie  de  la  eaja  de  val- 
rulas,  cerca  de./*,  al  eondensador,  por  el  conducto  de  vapor:  esta  se  llama  la 
tdlvula  d€  purgar  del  ciiiudro.  La  otra  se  coloca  al  pie  de  la  bomba  de  aire 
en  la  extremidad  de  la  maquina,  y  se  llama  la  MtuXa  rowsadera  o  de  ahtordan, 
Por  esta  T&Ivnla  sale  el  aire  arrojado  por  el  vapor  admitido  al  abrir  la  val* 


BUia«r&  que  funcion&n  7  eatan  enlaatdna  sos  piezM  prindpalM  f    MT.  Coil  es 
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ml  a  puri^ar.  Algunas  voces  por/onj^-n^Tr  mucho  cl  agua  de  la  caldera,  o 
por  condeiisiu  sc  el  vopor  en  cl  ciiindio,  .se  ucnmnla  unn  porcion  do  agua  en 
esW,  y  para  dejarla  escapar  sc  pfovee  cn  los  dos  remates  del  cilindro  valvulas 
de  eecapefipnmidn  con  maelles  de  fuena  snficiente  para  do  dejar  salir  el  vapor. 

607.  J:Jl  regulailor  (marcado  D,  cii  la  fig.  227)  es  ima 
ingeniosa  e  importantc  pieza  cl  mecanismo  del  vapor, 
pucsto  qne  por  ella  rogula  la  caiitidad  precisa  de  vapor 
para  iiiaiitoner  en  mocion  hi  maquinaria,  ccrrando  o  abricn- 
do  seii;un  convcn2:a  la  valvula,  diclia  de  paso,  de  cueUo^  rn/r- 
riposa  o  de  ycirganta^  situada  en  cl  conducto  o  pasaje  del 
vapor ;  y  merece  por  tanto  una  descripciou  particular,  be  le 
llama  tambieii  pmdulo  cdnico, 

Tig.  229.  En  la  fig.  228  estan  rep- 

rescntados  el  regiilador  y 
m  concxion  con  la  valvula 
de  guiganta.  Consiate  do 
dos  pesadas  «afenig  da  bie- 
rro,  E,  E,  pendienies  por 
dos  bmsos  metilicos  de  un 
punto  En  r  sc  cnizan 
estos,  form  an  do  una  arlicu- 
lacion,  y  se  extienden  hasta 
donde  estan  unidospor 
pasadores  a  los  eslabones, 
fKfht  que  se  nnen  al  ex- 
Iremo  de  una  palanca,  cuyo 
otro  exfremo,  H,  psta  nnido  a  una  rarilla,  y  rcniata  en  una  arliculacion 
en  W  con  cl  manubrio  de  la  valvula  de  cuello,Z.  El  eje,  o  huso,  I)  J),  soiii  e 
que  vuUeau  las  csfcras,  cs  movido  por  el  ^'e  del  volantc;  de  uiodo  quecuuudo 
este  gira  ood  mucha  rapides,  las  esforasy  E»  E»  se  spartan  dd  hoso,  porefecto 
de  la  faerza  emtrlfuga,  y  con  la  ayuda  de  los  eslaboDes/&,/JI|  tiran  para 
abajo  el  extreme  li.  de  la  i)alanea.  Entonccs  se  levanta  por  consiguiente  el 
otro  cxtremo,  H,  y  con  tl  el  mauubrio  do  la  valvula  de  cuello  Z,  qne  cicrra 
coa  csto  la  boca  o  cuello  del  tnbo  de  vapor  ycorta.  con  esto  su  entrada.  Por 
otra  parte,  cuandu  la  mocion  del  volante  mengua,  la  fuerza  ccutrlfuga  dc  las 
esferas,  E  E,  tsmbien  decrece,  y  m  indinan  acia  el  huso.  Esto  causa  qne  se 
elere  el  esetremo  mss  proximo  h  de  la  palanca,  micntras  el  otro  eztrono,  H» 
desdende  un  poco,con  lo  cual  la  valvula  de  cuello,  Z,  sc  abre  y  da  paso  a  todo 
el  vapor  capaz  de  pasar  por  el  conducto.  Asi  es  como  cl  rcp^ulador  gobierna 
por  HI  solo  la  mocion  de  la  m^uina,  casi  como  con  la  accion  de  la  intclc- 
geacia  bumana,  ya  franqueando  o  ya  cwrando  el  pasaje  del  vapor,  segiin  los 
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608.  Maqitinas  db  alta  presion. — La  mdqiiina  de  va- 
por que  hemos  descrito  aateriorm  cut  c  es  du  baj.i  }>resioTi, 
segun  queda  dicho.  Lii  de  alta  prcsiou  sc  difereiicia  solo 
por  aquella  parte  de  su  const ruccion,  en  que  el  vapor  cs  e.v- 
pulsado  contra  la  presiun  atiuosicrica,  y  no  se  i>rociira  uli- 
iiz.ir  csta  para  la  Ibrmacion  de  un  vaci'o.  Por  consiguiento, 
esta  lui ma  <Ie  aparato  podria  moverso  con  el  aire  comloii- 
sado  o  cualquier  otro  fluido  el;I<tico,  tan  Lien  coimy  con  ei 
vapor  niismo,  si  Lubiera  ali^nno  (|ue  couipitiera  con  este  en 
econoniia.  La  li^^ercza,  sonc  illoz  y  poco  costo  de  la  niaqui- 
ua  de  alta  presion,  la  hacen  preferiblo  en  ^\gnnstA  ocasiones 
a  la  de  baja  presion,  a  pesar  de  lo  poco  economica  de  com- 
bustible que  es  aquella,  por  rasson  de  que  el  yapor  no  se 
eondensasino  que  cs  expelido  al  aire. 

609.  Oortador  dd  vapcr.-^B^en  se  ha  anadido  a  las 
maquiuas  de  alta  7  baja  presion  una  pieza  llamada  el  carta- 
dor^  qae  sirve  para  regolar  tambien  la  cantidad  de  vapor, 
cortando  su  pasaje  del  todo,  en  la  mitad,ouna  tercera  parte 
del  golpe  del  dmbolo.  La  dilataciox^  Bola  del  vapor  com- 
pleta  en  este  caso  la  operacion,  obteniendose  un  gran  aUo- 
rro  de  combustible. 

610.  Caidssas  db  vapob. — La  forma  de  las  calderas 
para  el  vapor  varia  mucho  con  el  objcto  a  que  se  destina  la 
mdquina.  Calderas  largas  pueden  usarse  con  comodidad 
en  tierra,  cuando  serian  del  todo  inaplicables  en  el  mar  o  en 
las  locomotoras.  Se  las  construye  comunmente  de  planchas 
de  hiernj  iirmemente  reniachadas  y  retbrzadas,  por  ser  el 
material  4110  reune  la  fuerza  a  la  eeonoiuia.  ill  cobre  puedc 
servir  solo  cuando  el  combustible  no  contenga  azui'i  u,  y  es 
la  materia  mas  resistente  a  todo  agente  corr()si\  o.  iSim- 
pies  calderas  ciKndricas  colocadns  Jiorizontahnente,  con 
fluses  para  la  llama,  por  debajo  de  tod  a  la  ^^uperficie  infe- 
rior, son  las  usadas  ordinariamente  para  maquinas  de  alta 
presion.  Si  estan  liechas  de  un  tamano  correspondiente, 
para  que  conteugan  cn  si  las  hornilias  y  distribuyan  el  color 
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en  1o8  flases  interiores,  Be  las  conoce  como  ealderaa  de  Cor- 
nish ;  y  si  se  las  modifica  mas  todavia  con  relacion  a  la  ma- 
yor siiperficie  que  sea  posible  poner  a(aa  el  fuego,  se  las 

llama  calderas  dc  locomotora. 

Auexo  ol  diseno  cu  lu  fig.  229  se  divisa  una  caldcra  dc  uua  uiuquina  esta- 
donitfi*.  lAletmBmucad  ^»00rv  jM  pnerto;  E  las  jporj^obarras 


1  ig.  22D. 


dc  fnca;o  con  sus  trcs  srtxfruf.^  debajo  ;  F  la  Jiornilla,  liogar  o  f of/on  con  su 
hoca  t/c  fuego  o  pucrta;y  iiias  adeatro  se  vc  cl  jjmnte  d€  /ti^f/o,  /.  G  es  el 
flut  interior  de  la  caldera,  U,  la  chiniMiea  del  bumo,  jr  J  un  regiUro  para 
regular  el  tiro  de  la  ehimeoea.  Encima  de  la  ealdera  se  re  la  loea  de  la  cal- 
dera  o  pmeHa  de  caldtra,  T,  que  tiene  en  su  tapodera  la  vdltula  atmo^drica 
qaese  ubre  acia  adcntro,  para  que  si  por  algun  accidcnte  so  bace  cl  vaciom 
la  caldpra,  admita  ol  aire  y  sc  cvito  ol  aboUnr  la  caldcra  por  la  prosion  exte- 
rior. V  es  el  pUo  d4  alarma,  y  con  el  fondo  de  la  caldcra  comuuica  W,  la  Have 
dtptirgar  de  sedimentos,  j  de  salmuera,  si  cl  agua  es  del  mar.  £u  el  tubo  d4 
B,  se  re  la  vdlvtUa  4e  initrotpUtrodeeomunieadan,  A»  y  la  tahnda  ds 
pato  o  de  cuello^  C,  antes  sefialada  en  d  dibujo  de  la  maquina  de  vapor 
con  la  letra  Z  (fig.  228).  Por  estc  conducto  pasa  el  vapor  al  cilindro  de  la  ma- 
quina. £n  algunaa  partes  de  la  ealdera  propias  al  caso^se  colocan  porta*  para 
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los  rtgistros  de  limpieza^  X,  por  dondc  se  sacan  los  sedimentos  dcmasiado  espe- 
cos  para  aalir  por  d  tubo  dc  purga.  R  R  m  el  agaa de  la  caldera, y  S  el  eapa- 
do  ocapado  por  el  Taper ;  U  ea  d  tubo  de  deaahogar,  j  a  au  pie  ae  ve  la  wtU 
vula  de  ifffttHdaJ,  que  impide  que  estalle  la  caldcru  por  la  excerira  preakm 

del  vnpor.  Estfi  viilvula  tiene  una  palanca  p^raduada  sobrc  la  que  rocorre  itn 
peso,  oprimiendolacfibezadelavalvnla  pue.stasohro  uiianborturade  lacaUlora. 
Muviendo  este  peso  sobrc  el  brazo  de  la  palauca,  se  pueda  dar  a  la  valvula 
toda  la  preMon  uecesaria  para  trabajar  lam&qnuia,  al  miamo  tleoipo  que  per- 
mite  al  ingeniero  memtiico  determinar  la  elairtieidad  del  vapor  en  la  caldenL 
0  es  el  tubo  aliuienticio  del  alto  deposito  de  i^a  calienie  N,  con  su  flotador 
de  piedra  Q,suspendido  de  nna  variUa  que  pasa  por  la  caja  dc  cstopa  r,  y 
untdo  a  la  extrt'iiiidad  de  la  paln!!r:i,  abre  y  cierra  la  bora  dol  lubo,  ineiliante 
un  contrapeso  que  a^uda  a  uprmui  la  vulvula.  La  m  «»efiala  el  tubo  aliiacu- 
tido  que  Bale  de  labomba  impelente  dimenticlade  agnaoaliente,  que  suple  de 
este  ISquido  aquel  dep6Bito»  oen  an  fidia,  a  laealdera  duectamente.  h,  son  laa 
tree  IUtos  de  proeba  del  nird  del  agoa,  de  laa  que  la  primera,  ae  llama  la  del 
agxKi,  V  la  fercern,  (a  del  vnpor,  porqne  comnnira  con  cl  vapor  en  la  caldera. 
Cuando  el  agua  en  la  caldera  esta  on  su  propio  uivel,  al  abrirse  las  ires  Haves, 
saldra  agua  por  la  dc  agua  y  rapor  por  ia  de  vapor ;  pero  si  la  caldera  uo 
.ccmtiene  aufictente  agua,  saldci  vapor  por  todaa.  Hai  otra  forma  de  indica- 
dordel  nivd  del  agua,K,  que  conaiate  eo  un  tubo  de  Tidrio  encorradoy  que  ae 
abre  de  un  lado  a  la  caldera,  arriba  del  uivel  propio  del  agua,  y  del  otro  est^ 
bajo  el  nivel  de  la  inistua.  Coiuo  el  a;4ua  lia  de  estar  cn  el  rni?*mo  nivel  cn 
cl  tubo  df  vt'b  io  que  en  cl  caldero.  el  ojo  del  inircniero  percibiru  al  instante 
la  pioiuudidud  del  agua  eu  e.^te  ultimo.  h&Unsion  dH  vapor  ea  indicadapor 
d  manamdro  de  vapor,  M,  de  quo  ja  se  trat6  en  el  artfcolo  410. 

Laa  flgaraa  238, 295f  al  fin  dd  oapitulo^  repreaentaa  una  miquina  de  Ta> 
por  de  rio  norte-americana»  j  otra  uatitima. 

611.  LocoMOTOBAB. — Tal  es  el  nombre  con  que  son  co- 

nocidas  las  mdqiiinas  dc  vapor  montadas  sobre  nn  armazon 

de  carruagc,  que  se  mueven  por  si  mbmas,  trasmitiendo  el 

uioviniiento  a  las  rucda^. 

La  Incomotora  cs  una  mi'Kjuliia  dc  alta  presion,  cn  la  que 
estan  siquimidos  cl  paralelugraino  llcxil)le,  el  Lalancin  y  el 
volant e  de  las  imiquinas  fijas,  asi  conio  la  forma  del  genera- 
dor  que  A'a  mui  modificada.  En  la  fig.  230  se  ve  explicado 
el  principio  dc  accion  ad()])tado  cn  cUas. 

El  cilindro,  A,  cn  la  loconaotora,c3  horizontal  en  vez  de  yertical,  y  el  6m- 
bolo  trabaja  de  la  misma  manera.  B  ed  el  vasiago  del  cmbolo,  ligado  por  el 
manabrio,  D,  al  eje,  E  E,  de  laa  niedaa  motoras,  F  F.  fil  Cmbolo  opera  alter* 
naiivaniente  acia  adelante  j  ada  atraa  en  el  oilindro,  j  eon  el  auzilio  del  ma- 
oabno  faaoe  voltear  el  eje  j  laa  ruedaa ;  y  eataa  aodan  entonoea  por  ^ecto 
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de  la  adhesion  con  hirietM,  ifamoB  o  earrih$f  anrastrando  oonsigo  loscamiar 
ges  de  cail^atados  a  la  maquina.  La  liuea  negra  representa  la  posicion  de 
las  piezaSjCuando  el  cmbolo  esta  en  ol  pxtremo  mas  apartado  del  cilindro ;  j 
la  layaentrecortadti  deinurca  su  posicion,  cuaudo  el  embolo  ha  tocado  el  otro 
ejctrcmo.  El  vupur  ea  impelido  sobre  una  cara  del  cmbolo  j  dcspucs  sobre 
la  otim  y  se  le  deja  salir  aai  qne  ha  ^eeatado  su  accion,  es  deeir,  ha  empu- 
jado  el  Cmbolo  al  extreme  opuesto. 

1°.  Las  partes  que  pruducen  el  rapor  son  la  calJcra,  como  la  ui.tL'riop- 
mciite  descrita,  con  uu  h'yt'nillo  o  fogon  y  un  juego  de  luuchos  tubosde  fue<jo^ 
— \m  regulaJor  de  adiuision  de  vnpor,— un  tuba  conductor  de  t'a/>ai<  a  los  ci- 
lindros— y  exteriormente  la  c/(imeH€<i,  ydoa  i:ulvulas  de  aeguridad. 

2".  Las  partes  que  regulan  d  empko  del  vapor  atm :  en  cada  lado  nn  Orud/'r^ 
o  ralvula  correderOf  qne  eubre  lospaaos  del  cUindro,7^Tendida  a  nn  juego  de 
valvulas  actuadas  por  dos  excentricas  en  el  cje  de  la  rucda  motriz,  una  para  la 
dclaulcra  y  la  otra  para  la  inucionretr6gradadelamaquina;  dos  barrasexccn- 
irims  con  sus  amnfhs  o  collares  rodeando  las  excentricas  a  un  cabo,  y  uuidas 
al  otro  cabo  a  ua  cuadrantc  que  las  eulaza  a  la  varilla  dc  la  corredcra, 

3°.  Las  partes  por  las  cmles  cl  maquinista  imn^a  la  maquina,  son  trea 
jncgos  de  maniguetas  y  palancaa  que  gobieman  req>eeliTainente  la  eorre- 
dera  para  adelantar  o  retreoeder,  d  nffttladar  para  admitir  o  cortar  el  vapor 
al  cilindro,  y  las  Haves  alimettiieiaa  para  aumentar  o  dbminuir  el  agua  en  la 
caldcra.    Estas  piezas  se  Ilaman  avaratoi  dc  mono. 

4".  T.as  partes  principale.s  en  ciida  lado  para  prodncir  la  loconiocion,  son 
uu  cilindro  en  el  cual  trabaja,  iiiediuute  un  empaquetudo  metalico  estauco  al 
vapor,  nn  Cmbolo  fijo  ol  cabo  de  una  barra.  Bsta  barra,  pasando  por  la 
tape  del  cilindro  j  la  et^a  ds  ^toptUj  esta  ^a  a  una  piexa-U  o  cruzetay  corre- 
dtsa  entre  dos'ffuias  pucstas  paralelamentc  a  los  cilindros.  Una  fucrte  bithi 
Hcja  la  crM7Pta  a  un  boton  o  pemcfc  cn  ol  lado  de  la  rueda  n)otriz,o  a  la  ciix  if '"a 
del  eje  enei:!;nenndo,si  es  iisada  cstn  forma  de  la  pieza.  Ksta  conexion  de  la 
biclacon  cada  lado  se  hace  a  un  angulo  de  45",  de  suerte  que  el  euibolo  de  un 
eitindro  en  el  medio  de  su  eurso  obra  con  su  mayor  fnerza,  mientras  qne  el 
otro^  en  el  extremo  de  su  cilindro,  esta  en  en  pnnto  muerto  y  no  ejerce  nin- 
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giiD  poder.  Estando  las  doB  raedas  ^as  |tl  ^e,  d  morimiento  oonstaote  de  ta 
iiiMt  M  oomQnica  a  la  otra. 

0*.  Lot  parte3  que  a/edan  al  fuego  son:  la  «Ajf9Wift«a  y  el  tvibo  di  4»ea^ 

Este  tnbo  rocibo  fl  vapor  de  escape  dc  aiiibo*?  ciliiidros,  y  lo  conduce  al  ccn- 
tro  de  lu  cliimenea;  y  estc  oscupt*  dL>  vapor  causa  laa  puisacionosqueaeojeOf 
cuando  esta  en  mociuu  lu  iucomuiuru. 

6**.  Lai liartes  que  ptomm  diogva  a  la  caldera*  tan  doa  bombaa  impdcntos 
aaezas  a  los  tuboa  atitneaticioa,  que  toman  el  agua  del  depoaito  en  el  ten- 
der.  Estas  bombas  a1imenticiu3  tienen  ans  cmboloa  auUdoa  actqadoa  por  la 
impnlsioQ  dc  la  cruccla  o  dc  una  dc  In^  cxctlsatrica'^. 

7*.  Las  prirf*>-^  fir,pnrt'in  !'i  )n>''j'ihn  son:  dus  o  nrt-^  nicdas,  siti  contar 
las  motoras,  uu  juego  de  muelles,  y  uu  fuei  te  bo^itidor  u  luurco  sobrc  ei  cual 
la  caldera  y  maquinaria  eatan  firmemento  aseguradaa. 

Para  poner  en  moTiouento  la  loooniotera»  ae  Uenadeagua  la  caldera  haata 
cnbrir  todos  los  tubos  y  la  eaja  de  fuego  interna.  So  pega  fucgo  al  com- 
bustible, y  a  su  propio  tiempo  esta  generado  el  vapor  y  ha  llegado  a  lu  ten- 
sion rcquerida.  Abriondose  cntonces  el  regnlador^y  arreglandus--  la  posicion 
de  las  otrrtderas^dA  vapor  pasa  de  la  caldera,  por  el  tube  de  vupuf,  a  loa  cilin- 
dros,  dondc  por  su  fuerza  muere  loa  6mbolo8,  quo  estando  ligados  por  los 
▼astagos,  bielas  y  cje  a  las  raedas,  las  hace  rotar  j  prodacir  asi  la  looomo- 
don.  Los  Uradores  o  oorrederas  j  las  bombas  trabajadas  por  las  piczas  ya 
dcscritas,  regulan  la  admision  del  vapor  al  ciliudro  y  del  agua  a  la  caldera. 
Cuando  los  embolus.  Imn  pasado  al  cxtrcmo  do  los  cilindros,  ae  ha  abierto 
un  paso  al  vapor  pat  a  »u  escape  por  la  clamenea,  mcdiante  el  tubo  de  escape;  y 
su  velocidad  al  saiir  cuu:sa  iiu  liiertc  tiro  dc  aire  por  dentro  del  fuego,  avi- 
tindolo  y  prodnciendo  una  rapida  generadon  de  rapor.  Esto  regnlariza 
d  ^rden  de  admision  del  vapor  a  los  cilindroa,  y  repcti6ndoae  la  opwacton 
baoe  andar  la  locomotora, 

612.  En  la  fig.  231  tenemos  el  modelo  do  una  locomo- 
tora. Damos  a  ctmtiDtiacioii  una  expUcacion  detallada  de 
todas  las  piesas  de  esta  muquina,  bajo  sus  letras  respectivas, 
por  la  que  se  vcndr^  f^calmente  en  cnenta  del  conjunto  de 
toda  cUa,    V6ase  tambien  Hgs.  282.  362-864. 

La  caja  fuojo  cs  do  dos  partes:  laexUt'^iot;  A,  hace  parte  de  la  calde  ra, 
la  interior,  li,  es  el  logon  pura  cl  combustible.  Todo  cl  interior  dc  la  culderu 
esia  fortalecido  por  tirantes  de  fierro  de  parte  a  parte.  Otras  partes  son :  la 
hoea  deftugOf  h  \  las  harrat  d«  fuego  opan'illaa,  c  ;  el  eenk^ro,  D. 

.  ,Z9calJera,  de  la  cual  es  parte  la  caja  dc  fuego  exterior,  A,  tiene  on  su 
cnerpo  principal,  E,  im  juoi^o  de  twhog  de  faego  (107  en  esta  maqnina\  fijos 
eo  la  planclia  d€  tuh'^  del  lado  de  la  caja  de  fuego,  yde  la  otra  exlreuiidad  a 
la  cajade  humo.  Toda  lu  caldera  tieue  extcriormentu  una  camisa  o  focro  do 
fldtro  espeso,  y  sotwe  el  todo  lis(as  de  madera  y  auncbos  para  aosteneila 


por  medio  de  la  fignra  S81  la  eompodden  y  pleas  prindpalea  de  la  leeome- 
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Fig.  289. 


12* 


Ciya  de  humo.  Ksta  purte, 
F,  renne  los  gases  de  1*  com- 
bustion  J  loB  trMmite  por  la 

ehimenea  al  aire.  En  csta  ex- 
trcniidad  sp  colocan  los  cilin- 
dros  do  vapor  y  otras  piezas 
iuiportautes.  El  frento  do  csta 
caja  tiene  uiut  pnertu  grande, 
ff  gj  bieii-  ajustada  contra  el 
aire,  J  que  da  aooeeopara  lim- 
piar  los  tubos  j  oomponer  laa 
piczas  intcrnas. 

I'lilculas  lie  sojuridad,  etc. 
Estas  son  dos,  7  tienen  uu  lul/o 
d*  detahogcw  comim.  La  ana, 
«^  <fejM2iiMo»e8taoprunidapor 
una  halama  d*mudU;  laotra, 
la  L'(rrada,  descansa  sobre  un 
tomillo  con  resortes  y  cs  inac- 
ccsiblc  al  inaquinista.  Hai  Uiiu* 
bien  tres  22aMf  priMfta,  7  un 
Mieador  de  eriM  para  mos- 
trar  el  nircl  del  agua.  En  h 
sc  vc  c\  2^lto  de  alar)na  con  su 
Have.  A  la  cxtrcmidad  del 
fucgo,  y  ccrca  del  fondo,  csta 
la  Uave  defurgar  o  de  deeear- 
gOt  It  para  raciar  el  agua;  7 
para  sacar  los  sedimentoa,  bai 
regietros  de  limpieza  con  sua 
portas  en  cada  extreme. 

7'uho  dc  vapor  y  )\(juIador. 
La  caJa  recejjtora,  o  doiiu)  dt  va- 
por, I,  se  dera  euanto  es  poid' 
ble  de  la  raperfide  del  agua, 
para  que  la  toma  de  rapor  o 
boca  del  tubo  de  vapor,  J,  ton- 
ga altitiul  sutifionto  puru  110 
recibir  el  agua  {ie/omtntacvjih^ 
cny  a  presendtf  en  los  oQindroa 
8^a  mui  inconreniente ;  7  pa- 
ra mayor  precaucion,  se  ooloca 
al  rededor  de  la  boca  un  cono 
inverse,  in,  para  contener  el 
agua  que  subc.  £1  tubo  de  va- 
por, J,  remata  en  la  eoga  del 
reguktdor,  K,  la  coal  tiene  la 
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talvvla  d*  admitum  de  wiporj  o  repUador;  y  abierto  este,  baja  ol  vapor 
por  los  mmaleSy  J,  a  lus  cajas  dc  distribucion  de  los  ciliadros.  Este  regula- 

dor  es  opcrado  cn  frcnic  poi-  cl  inanubrio,  J3,  mediante  labarra  que  pasa  por 
el  interior  de  la  culdet  a.  Eticiiiia  de  K  se  ve  una  c^pn  <h:  orasa,  -y,  ])or  cuyo 
tubo  baja  el  aceiiepara  iubricarelreguladory  parU.*3  fiotuutes :  por  ttupuesto, 
todos  los  lubrieadora  tlen^i  an  Uav€  de  interceptor. 

Loe  ciHndroe  j  lot  ^talmtlat  correderas*  La  oomdera  j  la  Talvula  de  ex- 
pa&aion  se  colocan  al  lado  dean oilindro,  M,  cn  la  cajada  diatribucion,  L.  Las 
portas  de  vapor  o  de  cnfrada  sou  s  y  N  es  la  porta  lU  mlldn,  que  trasrtiitc  cl 
vapor  al  tubo  de  escape  o  de  descarga,  N,  por  ciiyo  extreino  superior  sale  a  la 
cbintenca.  £u  la  bocade  este  tubo  bol  un  tapou  conico,  y  eti  la  chimcuea 
un  registro,  v,  cuyaa  TariUaB  {Maaa  al  maquiaiata  para  regular  el  tiro  del  aire 
que  paaa  por  d  fuego. 

Armazon  y  conexiones  de  la  maqiiina.  00,  denota  un  maroo  iaierior. 
La  barra  do  enibolo  estu  fija  u  la  cruzifa  por  una  cbaveta,  yes  movida  en 
linea  recta  por  guias  paralelas.  Tituie  cn  sii  cabcza  una  articiilacion.  '^on  sua 
broncea,  estrobo  j  cbavetas,  que  la  une  a  la  bicla.  8  us  la  bombu  uiimeuti- 
cia  cou  ^mbolos  aoUdos,  g",  y  sa  tubo  diupaderOy  rectbe  agua  del  tender. 
La  Hare  de  pmeba  de  eate  tobo  tiene  an  Tarillay  maoecUla  en  V,  para  deteft* 
minar  ai  va  bica  d  altmetito. 

Lasexcentricas  y  armadura  dc  lag  viilrnlas.  I.n'?  cxcentricas  estan  colo- 
.cadas  casi  cn  angulo  recto  la  una  a  la  otra,  y  bus  barras  t  stau  xiniila.s  c  ada  una 
al  collar  que  cnvuelve  su  exc6utrica,  y  cl  otro  e&trcmo  a  los  rcmates  respcc- 
tivos  del  cuadrante  de  vdimdas,  Eato  cuadrante  tiene,  enaentido  longitndinal, 
una  mortaja  u  orificio  por  A  eaal  com  un  dado  articulado  ooa  la  vara  de  la 
corredera,  y  scgnn  el  sitio  de  este*  dado  en  la  muesca,  cs  el  movimiento  de  la 
maquina :  el  inaurjo  del  cuadrante  cou  respcctu  a  c>te  dado,  sp  hace  por  me-' 
dio  de  un  aparafo  de  palaiicas  y  varillas  que  Ueiran  al  inaquinistn. 

El  cortador  o  ajjaraio  jjaro,  la  expansion,  se  vc  en  la  caja  dc  distribucion  y 
BUS  piezas  enlazadas  con  las  de  la  oorredora  principal. 

Lae  ruedae  y  mareo  exterior.  En  esta  locomotora  laa  ruedas  fnotrieee  estan 
^aa  flrmamente  ul  eje  aicigue^ado  y  fonnan  un  cuerpo  con  ^I*  Las  extretni- 
dadcs  quo  salcn  fucra  dc!  marco  tienen  cigReftas  del  taniafio  de  las  bielas 
principales  y  llevan  las  ht!rr.j-<  ,le  acoplar,  que  ligan  la*  ciguenas  extemaa  de 
las  ruedas  motrices  al  par  de  ruedas  delanteras  de  igual  tamafio.  Estas  sir- 
ven  para  dar  mas  presa  o  poder  dc  traccion  a  la  muquina.  Los  muellcs,  ^,  de 
las  medaa  amortigban  los  cboques  sobre  loa  canileSi  y  loa  cojines,  z^vk  e\ 
fi*entc  de  los  dos  extremos  del  marco,  reciben  los  golpea  altocar  otro  camiage. 
En  el  frcnte  de  la  caja  dc  humo  hai  una  pcquef&a  cartola  o  volonera,  para  SO- 
portar  la  lampura  que  de  nochc  alunibra  la  via.  Al  rededor  do  la  jilutufumia, 
Y,  se  vc  una  buranda  to'  para  protcger  al  maquinista,  y  z'  cs  uu  estribo  para 
subir.  El  tubo,  cuando  lu  maquiua  no  estu  cn  movimiento,  conduce  el 
vapor  por  el  tubo  alimenticio  al  depdsito  de  agua  en  el  tender^  para  calen-> 
tarla.  El  engancbe  de  la  locomotora  a  aa  tindery  al  tren  de  cairos  o  wa- 
gones,  se  bace  por  cl  cslabon,  y\  de  la  maquina  y  el  penio  «  del  t&ider,  te> 
niendo  cada  uno  su  propio  muelle. 

M  tender^  companero  necesario  de  la  locomotora^  es  el  carro  que  llcva  el 
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deposito  de  agua  y  de  eomtniatible  para^l  oooaunio  en  el  cuno  de  nna  efttadoii 

a  otni.  Como  los  carros,  tienc  su«?  rrsortes  y  rdranca,  o  sistema  de  paloucos 
para  comprimir  lus  ruedas  cou  zo(juete««,  ypor  su  roce  contra ellas  dotienen  el 
trea.   Una  rueda     mano  airre  al  conductor  para  operar  la  retraaca  o  freoo. 

E^liMcioA  dt  ku  piezoi  dt  la  l<wnia(0ra  eotiforme  a  ioifgt,     y  232, 

V^9**  862  a  364 


A,  oftJ«  de  fiiego  exterior. 

B,  "    -    "  intorior. 

C  C,  tirantes  para  fortnlecer  la  caja  A. 
a  a  a,  cntre  las  dos  c^as. 

b,  bocft  de  fuego. 
c  c,  parillas. 

d,  porcion  movedisa  de  las  pariUu. 

D«  caja  de  eenixaa  o  eeniewo. 

e  e    tubos  d«  fuego. 

f/fi'\  rantes  loogitadiiialce  de  im  cal- 

dera. 
F,  caja  de  humo. 
g  g,  su  puerta. 
6,  chimenea. 

H,  tnlM>  de  desahogar  el  vapor. 

h,  T&lrula  dc  aegnridad  de  muelle. 
^Tulvula  dc  <;cguridad  de  palanca 

con  su  balanza  de  mncllo. 
Jf  indicador  de  cristal  y  iiavtij  de 

prueba. 
pito  o  silbato  de  vapor*  * 

I,  grifo  dc  purga. 

I,  cupula  o  domo  de  vapor. 

fOif  cono  invcrtido  para  interc^tar  el 
ajjtia  de  fomontacion. 

J  J,  tubo  de  vapor  y  sua  ramales. 

K,  caja  dd  regalador  de  la  tema  del 
vapor.  ' 

41,  regnladox^o  valviila  de  admision. 

0,  varilln  qnc  Viga  el  rP2;ulador  COU  la 
nmnigueta  que  lo  actua. 
copa  dc  grasa  y  su  tubo  para  con* 
dncir  acette  al  regulador. 

L,  eaja  de  vapor  de  loa  eilindroe. 

r  r,  vulvulas  correderaa  o  tiradores, 

M  M,  cilindros  de  vapor. 

8  g,  port  as  de  vapor. 

N     portaa  dc  salida  y  tubos  de  es- 
cape. 


r^nlador  del  tiro,  operado  per 
u  u,  su  manigueta.varillaay  palancaii 

V  V,  registro  de  la  chimenea,  con  ana 

varillas,  palnncas  y  manigueta. 
O  O,  marco  iuterior  de  la  ma^uiua. 
P',  ciubulu  de  vapor. 
a"  a",  su  cmpaqaetado  mettlico. 

V  cufiaa  para  comprtmtilo. 
c"      sua  miielles. 

d",  tapji  del  ciliiuho. 
e"  e",  guardas  puru  siis  pernos. 
P  P,  barraa  de  los  emboloa.  « 
Q'  Q',  sua  onuetaa. 
w  w,  guiaa  de  laa  craietaa. 
X  X,  brasos  aalientcs  para  operar  lee 
bombaa. 

R.  cje  eiicigru'uado. 

S  S,  bumbas  alimentidas. 

sua  rebordeaparaeropemarloa 

al  marco. 
g"  (j",  sus  6mbolos  solidos. 
h",  vdlrula  inferior  o  vUvuta  cbnpa> 

dcra. 

i'\  rnlvnla  superior  o  valvula  surti- 

deia. 

/'/',  topes  para  regular  la  abertora 
de  laa  vUvolaa. 

y  y,  tulxts  alimentlcioa  del  tender  a 

I;;-  bidnbas. 
z  z,  ramales  dc  las  bombas  de  la  caU 
dcra. 

a'  a'y  sua  valvulaa  juntas  a  dia. 

llavea  de  prueba  de  loa  tuboa 

alimenticios,  y  sus  uiuniguetas* 
c'  </,  excentricas  de  adelantar. 

d'  d\       "         de  retroceder. 
k"  t",  iienios  que  sugeiuu  las  dos  mi- 
taUeji  dc  cada  exccntrica. 
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f     toniUoe  de  presion  par*  afir- 

mur  las  cxcentricas  a  los  ejes. 
m"  in",  barras  de  las  cxcentricas, 

///*  palancaa,  ejes  y  varillas  para 

openur  d  cambio  de  nmrcha. 
f    hitaoa  de  lae  tAIvuIm  de  vapor. 

V  A',  botaNiea  en  laa  ezototrieaa  tra- 

seras  para  actnar  \o%  marcos  dc 

las  corredera??  do  expansion, 
n"  n"f  barras  dc  couexion  entre  los 

hiAaumVhf,y 
4^9,  braaoa  acanaladoa  de  la  ezpaa- 

sioD* 

j'  f,  sus  eslabones  quelosligan  a  l-'F. 
kf  kf  k",  palancas,  ejes  y  %  ariUas  del 

cortador  6  aparato  de  expaa- 

sioD. 

barraa  de  eoneoeioo  «itre  los 
bcasos  i^^tj 
m*f  biisoa  baeooa  Itgadoa  • 
n'n\  marooa  eonediaoa  de  expan- 
sion. 

T  T,  niedas  motrkea. 
^  o\  cig&eftaa  ezteriores  j  bamts  de 
acoplar. 

IT  TT,  ntedaa  detantoraa  aoopladaa  a 

las  motorns. 

Y  y,  ruedus  traseraa  debi^o  de  ia 

c^a  de  fuego. 


p'p^y  maelles  de  las  chumaceras  inte* 

riores  del  eje  enciguenado. 
g  J,  miiellcs  de  las  chuiuaceraa  exte* 

riores  Ue  todos  los  ejes. 
o"  o'\  aro  de  los  muelles  exteriores 

del  ^e  motor. 
ff  ff^  ohiunaeem  de  los  ejes  oorredi- 

Z03  entre  gnias  perpcndiculares. 
«"      tucrcas  para  regular  la  csTga 

sobre  los  muelles. 
W  W,  marco  extenur  dc  la  mu(^uiua. 
X  X,  tirantes  det  mareo  ala  ealdm 
Y,  piso  de  la  platafbnna  o  ddantaL 
Z,  \      de  los  cogines. 
s' s',  los  cogiues  o  topes  de  choque. 
f\  rastriUo  para  opartar  obstaculoa. 
u'  v\  tubo  de  descarga  j  su  grifo  o 

Have. 
v',  faroL 
fc^  10',  baranda. 

of,  tube  de  la  caldera  para  ealentar 

fl         en  el  tanqoe. 
1/',  burra  dc  enganche. 
z'  3^,  cstribos  de  moutur  al  delaotaL 
E,  detantera  del  maroo  del  t&ider. 
d,  union  para  ligar  A  tobo  alimentf^ 

cio  del  tender  a  la  poreioii  flexi* 

ble  del  de  lu  niaquina. 
tt,  plancha  con  gonze,  entre  el  tender 

y  la  locomotora. 


*  618.  Watts  parece  haber  concebido  primero  la  idea  de 
los  earros  moYidos  por  el  vapor ;  pero  sub  esfaerzos  por  per* 
fecdonar  sa  otra  inTenoion,  lo  retrajeron  de  realizar  su 
pensamiento.  GoiUermo  Dlnrdoch  oon8tray6  la  primera  lo< 
oomotora  que  se  conoisca,  en  1784  ;  y  aunque  no  mui  supe- 
rior a  HQ  juguete  ingenioso,  trabajaba  bien  j  andaba  tan 
ligera  que  una  vez  trat6  en  yano  su  inyentor  de  darle  al- 
cance. 

Se  pasaron  dieziocho  anos  sin  que  se  liiciera  iiso  algiino 
del  descubriuiieiito  de  Murdocli,  ciiando  Ricardo  Trevi- 
tbick  exhibio  publicamente,  en  1802,  una  indquina  locomo- 

tia,  Qaiia  iareato  la  locomotoca  y  qae  merlons  red  bid  despoea  t 
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tora  constntida  para  tirar  carmages.  Jorge  StephenBOD^ 

muerto  a  lines  del  a&o  pasado,  modified  y  pcrfecciono  no* 
tablemento  la  locomotora,  de  manera  que  se  divide  con 
Trevithick  el  honor  de  esta  bella  y  utih'sima  invencion. 

Las  locomotoras  de  los  varios  talleres  sc  diterencian  mas 
o  menos  eu  los  detalles  de  las  correderas,  aparatos  de  cam- 
bio  de  marcha,  etc.,  pero  nada  esencial  ha  sido  omitido  en 
esta  descripcion. 

614.  LocoMOBiLAs. — Estas  son  uuas  maquinas  ])ortatiles 
pareridas  en  algo  a  las  I  x  oinotoras,  y  sirvf^n  ])ara  izar  pie- 
dras,  cargar  y  dcscargar  buques,  trabajar  en  las  haciendas  y 
otros  varios  usos. 

615.  Maquinas  de  buque. — ^£1  maquinista  tiene  en  tie- 
'  rra  a  sa  dispodcion  el  espacio  necesario  para  dar  las  propias 

dimensiones  7  fignras  a  las  piezas  de  la  maquinaria;  paede 
asi  dar  a  la  caldera  de  fluses  toda  la  saperficie  evapo- 
rante  neoesaria  en  las  homallas^  y  eonstruir  una  chimenea 
alta,*prociir^dofle  tin  bnen  tiro  para  activar  el  faego ;  pero 
en  los  buqnes  necesita  hacer  modificaciones  importantes. 
Los  balancines  se  daplican  y  se  eolocan  en  el  fondo  de  ]&  bo- 
degSy  nno  a  oada  lado  dd  eilindro.  Las  calderas,  por  ser 
peqnenas,  ban  de  ser  tnbnlares,  7  no  bastando  el  tiro  de  sa 
chimenea  baja,  es  anmentado  por  nn  ahamca  o  aventador, 
operado  por  ]a  horriea  o  m^qnina  anxiliar.  En  lagar  de 
meda  Tolante,  el  propio  momento  del  buqne  dnre  a  la  m&- 
qnina  para  pasar  ans  pnntos  muertos. 

El  siguiente  dibujo  (fig.  238)  de  la  m^qnina  marftima 
del  vapor  americano  Pacifico^  durd  una  idea  de  la  disposi- 
cion  do  las  piezas  de  que  se  compone. 

A,  peana  de  la  m&quinay  de  fierro  colado. 

B,  poM^oa  de  kL»  ibodo  dd  dliBdco  con  ta  |wrta  ioflnjo^^ 

C,  cflmdio. 

D,  ^mbolo  dc  vapor. 

E,  barra  del  enibolo, 

IP,  cruzeta  principal  fija  en  su  medio  a  la  barra  del  embolo  j  articuladay 

por  BUS  luckouUriM  o  gorroMi  en  los  eztremos,  a  las  bieUu. 
6,  6t^<fo2M00ftoib*ddciUDdromanMdasoonlineuei^^ 


614.  Qu6  son  locoinobllas  j  cnal  es  ?n  -^^^o  '  (S\*'\  Pnr  '  v  r-nnles  aodlfloelOBM 
requlere  una  mi^quina  mahUma;  DaacribiU  la  miiqiu&a  d«  la  %  288. 
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H  Kf  cajcu  de  ta9  tdhvku  de  equtlibrio,  dos  paroa  de  superiores  y  inferiores, 
J  en  eadftpar  hai  Urn  iti^mtUu  d»  vapor,  1 1,  de  entnda  f  de  salida. 

J  J,  SU8  varUlas  o  husoe. 

lucJiadcro  del  L'je  del  movimiento  paralelo  y  su  pedestal  o  chumacera 
revcslida  do  oo^/rt€/«?  de  broncc.  Estos  forms,  dichos  gcDeralmente 
bronces,  eirrcn  para  dismiDuir  ei  roce  del  iucbadero  que  rota  eDtreellos. 
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L,  barraB  para  lerantar  las  valvulus  dc  cntrmda  j  d«  salida,  tomudo  sn 

morimicnto  dc  una  esccntrica  cn  el  cjo  dc  la  rneda  de  paletas. 

M      s-iharhdi'  o  dedm  fijos  a  las  barras  de  le?aiitar. 
If,  N,  Icvas  para  id.  fijas  al  eje  oscilaute. 

0,  ttAot  de  lado  de  las  valvulas  para  la  entrada  y  salida  del  vapor  rebpec* 

ttramente. 
v&lvulas  depiej  sua  a»imto8, 
Q,  condensador  que  forma  ciicrpo  con  la  peaoa. 

B|  cenfro  principal  o  eje  de  los  balancincs  dc  costado  que  paaa  por  el 
ceutro  del  coudcnsador  al  cnal  est  a  firmamente  fijo, 

S,  balancings  de  costado,  uuo  para  cada  lado  do  la  luaquiua,  uiarcado  cou 
linea  eotrecortada. 
dep6sito  caliente. 

IT,  tubo  de  inyeccion, 

V,  paso  del  tubo  de  saliJa  al  cotulonsador. 
"W,  cohimna  de  escape  de  aire  del  agua  de  descarga. 
X,  hmiba  de  aire — Y,  su  embolo — Z,  baira  de  su  embolo. 

vdhulaa  de  detearga  j  asientos. 

c,  bomba  alimwticia. 

d,  caja  de  id. 

e,  €,  colnmnas  lljas  a  la  peana  y  a  la  nrmazou  que  aoporta  las  chumaceraStf. 
fj  chumaceras  del  eje  de  las  niedas. 

cigUeiUu  fijaa  al  ludiadeio  interior  del  eje. 
h,  bitia  friwipat  qoe  liga  a  sa  cabetdl  el  jwrao  de  la  eigliefia  con  la 
erueUa  depie  que  une  loa  dos  balancines.   Eu  el  cabezal  de  est*  bida 
sc  Tc  los  Ironcvs  que  reciben  el  penio  dc  la  cigiicfia,  soatenidos  en  su 
lugar  por  un  cstrobo  que  lus  coinprime,  mediante  una  chfxvda  enros- 
cada  ca  su  extreme  menor,  eutro  dos  mntra-cJiavetas  o  p^rros.  Uno  de 
•  de  estos  tiene  una  nariz  agujcrcada,  por  donde  pasa  la  rosea  de  la 
chaveta  para  reeibir  sua  tuercas»  nna  a  cada  lado.  Encima  de  todo 
ae  ooloca  un  lubrieador  o  copa  de  fjrasa. 
if  crmda  de  pie  dc  la  bida  principal,  ariicolada  a  loa  balancines  por  dos 
cslabones  cortos, 

Jf  tirantes pHncip'iJi^  que  van  dc  la  j)arte  superior  del  ciiindro  a  la  arma- 
zon  que  soporta  io:i  ejes  de  ruedu. 

1,  bnueoa  4jos  a  las  banas  de  loTantar  y  las  enlaza  con  los  hnaos  de  las 

ysItuIm  de  vapor. 

t,  bana-paralela  del  paraUlbfframo  pas^  o  moTimiento  paralelo. 
wi,  barra  dc  coneccion  dc  id. 
'  w,  barra  de  la  excentrica. 

0,  harra-guia  de  la  cruzeta  do  la  bomba  de  aire. 

p,  ,tirantes  que  ligan  1^  peana  a  las  ehumaoeras  de  loa  <gea  de  meda. 

gt  T&lTula  de  inyeccion. 
•  Pf  chuniaccra  del  ^  oscilantc. 

s,  tiraote  de  hierro,  que  sosticnc  el  ciiindro  a  la  peana. 
t  if  Tigaa  atraYggaflaa^  patti  laa  cbumacerAS  de  los  cjcs  de  cigueua. 
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u  ti,  tirantes  atravesanos  de  lu  armazon. 

V,  tuercas  que  afianzan  la  armazon  a  la  cabeza  de  las  columnas. 
w  w,  cabeza  de  los  pernos  cuyas  tuercas  al  otro  extremo  sostienen  la  tapade 

la  cliuniaccra  y  comprimcn  el  bronce  superior. 
X  X,  atravfmnos  de  columna  a  colutnna. 
y,  tirantci  perpeudiculares  ciitre  la  armazou  de  chumaccras  y  lu  peaua 
abajo. 

Zf  vdhula  roncadera  o  de  dbsorcion. 

Fig.  231 


MAQUINAS         BVqfJK,  281 


A, 
B, 


Jtg.tta. 


G 


Miquina  de  un  bttqua  americano  de  rio  convdlvtUatdeiguilibrio 

(figa.  234,  235). 

armazou  de  madera  que  sostiene  las  chunuiceras  del  centro  principal, 
sobre-quillas  y  cariingas  a  las  cualea  ubtun  lirmemcute  ciuperuuUas  la 
peana  7  U  annason  de  la  mAqnina. 
poatea  que  aoportaa  laa  ckumaeera$  del  <je  de  la  eigbefia. 

C,  eUityiro  del  vapor.  C,  so  fondo — ^,  ba- 
rradd  I'uibolo — k.  calaboneaque  ligao 
la  barru  ul  balancin. 

D,  cajasdelas  que  regulan  la  ad- 
misioQ  del  rapor  al  cUiDdro  y  sa  ealida 
dea 

9,  tubo  del  vapor  de  la  caldera.  Tiene  doa 
T&lvulas ;  e,  ralvvla  de  citdlo,  7  d,fiL 

coriad  »'  operado  por  cainnn^s  o  topa 
en  el  eje  de  ciguefia,  que  comunica  un 
moTiniiento  intermitcnte  a  la  palanca 
J  ana  lirantes/,  h,  Laa  barraadele' 
Tantar, «  tienen  braaoa  1 1, 2. 2,  qua 
los  enlaza  con  las  vnlvulas  dc  vapor. 
— 3.  3,  las  sobarbas  lijas  en  las  barras 
que  rccibaii  su  moviniiento  dc  las  Ic- 
Tas  del  eje  oscilante  w.  A  la  derecha 
de  este  eje  se  re  aa  ma&dbrio  o  pa- 
lanca, cujo  botoD  o  peraete  5*  lo  ope- 
ra la  mufiooera  o  muesca  de  la  barra 
excentrica. 

E,  guias  paralelas  de  la  cruzda  de  la  barra 
del  6nibolo  dc  vapor,  y  estas  guias, 
con  los  eslabanes  k,  constituyeu  el  mo- 
Timiento  paraldo  de  la  m&quina. 

Y,  lailaimprMpak  m,  an  aimasoD  cen- 
tral de  fierro  colado — y,  w,  tirantea 
de  fierro  dulce  para  darla  mas  resis- 
tencia.  Sus  infinoju.'',  descansan  en 
los  bronces  o  cogituUs  dc  brouce  que 
airren  de  feno  a  laa  ^umaeenu  o 
pkdutalett  flrmemente  empernadoa 
eucima  de  la  armazon. 
Q,  &^wfedeliierrodulcc.  Kstabicla  tiene  en 
cada  oxtromo  articulaciones  con  brcni- 
C(8  sosleuidos  eu  su  lugar  cou  un  t^lro- 
ho  J  eJutvetas. 

H,  cigitella  del  ^  de  laa  niedaa. 

I,  ^  jfHneipal  0  de  ei^jrUeHa  de  las  ruedas 
depalelaa.  La eata ^al  ^ 
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^adero  o  fforran  soportado  por  la  {^umaeera  en  U  &ul  toU.  En  61 
estan  fijos  tambleu  la  cxeintriea  que  da  moTimieiito  al  aparato  que 

opera  las  valvulas  de  vapor,  y  los  camonet  o  topu  para  el  cortador. 

harm  de  la  excentri^a  cuyo  peso  lo  sosticne  una  bnrra  oflcUaute.  A. 

la  derecha  se  ve  la  maniguota  li  de  la  barra  cxccntrico. 
h"f  boton  del  manubrio  del  eje  Oisciiuiite. 
E»  wndetuador, 

Lf  lamba  de  air»—qt  d^mto  ediente—r,  ttAo  de  iotranU^^t  baira  que 
comunica  el  mOTimiento  del  balatidsi  a  la  cruzcta  del  TfiAtago  de  la 

bomba  de  aire  cuyas  guias paralclas  se  ven  cn  cl  disc  no. 
M,  homha  alimetUicia — m,  su  tubo  ckujpadero  o  aspiranU—^,  iubo  ali- 
menticio. 

H',  bomba  de  senfiDa.       peana  de  la  m&quina. 
fi  NB,  entre  estas  letras  ae  Ten       dos  tubes  de  inyeedoii  ei^as  Uaves  se 

abrcn  y  se  cierraii  por  medio  do  las  ▼arillas  j  sua  manubrios  mas 

arriba  al  alcnnce  del  maqninista, 
O,  tunbor  de  las  ruedus  do  palctus. 

616.  loLrndquina  auxUiaro  borricaea  una  mas  pequeSa 
sin  condensaclon,  qaetoma  su  vapor  de  una  de  las  caLderas» 
3  iiiueve  un  abanieo  o  ventUtzdor^r^k  avirar  el  ihego.  Tam- 
bien  trabaja  las  bombas  para  alimentar  de  agua  las  calde- 
ras,  sacar  agua  de  la  sentina,  y  servir  de  aiiaga-incendios. 

617.  Los  rcrporcs  de  hflice  o  de  tornd/o  jj^'opulsor  tienen 
general  me  nte  su  maqiiiiiaria  do  dos  cilindros  oscilatorios, 
cuyos  munones  trabajau  en  clminaceras  fijas.'  Ciiandu  los 
cilindros  se  colocan  uno  a  cad  a  lado  de  la  Robre-quilla,  los 
euibolos  se  articnlaii  direclamente  a  una  cigiiena  comun, 
cuyo  eje  si^no  su  direcciou  a  lo  largo  del  buque,  y  por  im 
a])arato  o  uuiou  particular,  enlaai  con  el  eje  del  propulsor 
o  se  desenganclia  de  el.  Pero  si  los  cilindros  est  an  coloca- 
dos  en  la  linea  do  la  quilla,  entonces  el  eje  tiene  dos  ciguc- 
nas  que  hacen  un  angulo  de  90°  entre  si,  y  cada  cilindro 
tiene  su  propia  cigueiia.  Los  helices  o  tomillos  propulsores 
Ilevan  de  dos  hasta  seis  cispas  o  pala$,  « 

EJEBCICIIOS* 

1.  ( Viase  §  i305.)  Ua  pedazo  de  came  esti  a  2  pies  del  fuego,  y  una  are  a  4 
pies  dd  mismo,  ^cual  de  eUos  redbe  mas  calor  comparatiTamente  ? 


016.  Pamqno  ein  dla  muquina  auxilinr  olrarrtea?  61T.  Que  wn las  peeultarida- 
des  <to  eonstruccioii  de  los  Tspores  do  tornillo  ? 
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8.  Si  estarieramos  distaotes  dd  eol  niw  qcdnto  parte  de  lo  que  ahoift  esta* 

moe,  (icuunto  mas  calor  recibiriatsos  de  cl  ? 
8.  El  planotn  Neptuno  dista  30  vcccs  mas  del  sol  que  la  tierray  jcoiao  COm* 

pararia  su  calor  solar  con  el  nuestro? 
4.  Sc  colocu  uu  objeto  a  3  pies  del  fucgo  para  que  rcciba  una  cantidad  duda 
•  de  cal6rico,  ^  a  quo  distancia  se  le  pondria  para  recU>ir  aolo  una  cuaita 

parte  del  miamo  calor  f 
6.  {V(kiae  %  541.)  22  galones  dc  agua  a  la  tempenttiira  dd  bielOf  iG!i4pio  me- 

diran  a  la  tcmporntura  dc  ebullin'on? 

6.  Supoui^as.'  luia  vasija  de  capacidad  de  4  )  galoiies,  -■  nue  cantidad  dc  agua 

neccsitaru  pouer  a  una  tcmperutura  de  :i'2°  para  ikuarse  precisamente  al 
tiempo  de  herrir  aquellaf 

7.  i  Cuanto  annaentaran  en  ToMmen  18  galones  de  alcohol,  elerados  de  82^  a 

212°?  Que  auniwtar&  en  su  pesof 

8.  (Viti^c  §  "9!.  I  Con  una  prcsion  de  unn  afmrt^fcra.   cuantos  pics  cubicos 

de  vapor  .'^e  ibrmaran  de  2  pulgadas  cilbicas  de  agua?  caantoa  de  10  pnl* 
gadas  cubicas  de  la  miboia? 

9.  Si  ^,400  pies  cubicos  de  vapor  fuescn  condcnsados  (bajo  la  prcsion  de  una 

atrndsfera),  i  cu&nia  agna  ae  faaria  de  aqiid? 
10*  (Veau  S  Sld5.)  Con  una  presion  de  dos  atmosfcras,  ^  cuantas  pulgadas  de 
vapor  formaxiaa  dos  ptdgadas  de  agaa?  Cuanto  bajo  la  presion  de  ttm 
atmosfcras  ? 

11.  ^Cuantas  pulgadas  cubicas  de  vapor  son  precisas  para  clevar  10  tonela- 
dtts  a  10  pies  de  alturaf  Si  se  condeusara  este  Tapor,  ^  cuantas  pulgadas 
ciibicae  de  agna  baiian? 


capItulo  xiy. 

OPTICA. 

Jfatimleza  de  la  liias. 

G18.  Optica. — Aquella  })arte  de  la  Fisica  que  trata  de 
la  iiaturaleza  y  de  la;s  propiedades  de  la  luz,  se  desigiia  con 
el  iionibre  de  Optica. 

619.  La  luz  es  aquel  agcnte  quo  causa  en  nosotros,  por 
su  accion  sobre  la  retina,  el  fenonieno  de  la  vision. 

620.  Naturaleza  de  jjl  luz. — Dos  son  las  teorias  mas 


616.  Quo  esla  Optica?  619.  Quo  es  la  lu2?   020.  ^ue  teohus  prevalecea  60bre 
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generalmente  admitidas  para  explicar  el  oiigeii  y  natara- 
leza  de  la  Inz,  como  la  del  calor.  Tales  son  la  teoria  11a- 
mada  ^yr^meu^  o  de  emUion^  j  la  onduiiUona, 

La  primera  de  estas  hipdtesis  soatenida  por  Newton,  supone  que  luz  con* 
aiste  de  particulas  mui  Unues  dc  una  materia  impouderable  arrojada  por  loa 

cuerpos  luminosos,  que  hieren  el  ojo,  reaocionan  sobre  la  retina,  y  produccn 
la  sensacion  quo  constituye  la  vision;  de  la  misma  iiianera  que  las  partecillas 
emitida^  por  un  cuerpo  odorifero  afcctau  l1  urgano  del  ollato.  Esta  teoria 
parece  haber  side  ya  avannda  por  Pitagoras,  antes  de  aer  adoptada  por  el 
iluatrefilosofoio^es;  pero  oomo  ocurren  muchoa  fenomeoos  qae  no  poe- 
den  aer  explicadoa  aatisfactoriameDte  por  ella,  ha  aido  caai  dd  todo  aban- 
donada. 

La  hipotesi.s  de  la.s  ondulacione.s  es  la  mas  popular  hoi  dia,  y  cs  defendida 
por  escritores  couio  Giimaldi,  Des>cartes,  HuygUens,  Young,  Malus,  Fresnel 
y  Brewster.  Se  admite  en  esta  teoria  que  las  mol^culas  de  loa  cuerpos  lunii- 
noaoa  estan  animadaa  por  an  movimiento  vibratorio  inflnitamente  rapido, 
que  se  comunica  a  vn  fliiido  emiaentemente  autil  7  daatico,  difondido  por 
todo  el  universo,  que  sc  llama  eter  ;  y  que  una  conmocion  en  un  punto  cual* 
quiera  de  este  cter  sc  propaga  en  todos  seutidos  bajo  la  forma  de  ondas  esfe- 
ricaii  luminosas,  de  igual  modo  que  sc  propaga  el  soiudu  en  el  aire  por  undu6 
sonoras.  Las  vibraciones  del  cter  no  se  props^an,  con  todo,  perpcndicular- 
mente  a  la  auperficie  de  la  onda  luminoaa,  como  aacede  en  el  aeuido,  aiao 
perpeudicularmente  a  la  direccion  que  aigue  la  Im  al  propagarsa^  lo  cnal  ae 
expresa  diciendo  que  son  trasveraales.  Se  puede  formar  una  idea  de  estaa 
vibraciones,  agitando  una  cncrda  por  uno  de  sua  cxtrcmos,  cuando  el  movi- 
miento se  propaga  serpenteaudo  hasta  el  otro  extremo,  en  el  sentido  de  la 
cuerda,  uiieutras  laa  vibraeioue^  bo  electuau  ul  iruves.  Por  esto  »iiitema  se 
ha  logrado  explicar  algunos  fendmenos,  oomo  d  de  la  d^raeeion  j  de  lot 
anUhf  coloreado9,  que  se  presentabaa  antea  mui  oaeufoa ;  pero  no  ea  oonsi* 
derado  bastante  aatisfactorio  en  d  oonoepto  de  mndios  fisicos. 

Rccientemente  Mr.  Rankinc,  de  Glascow,  ha  propucsto  otra  fenrta  ost^ila' 
t  rm  de  la  hiz.  Se  supone  en  esta  liipotesis,  que  las  particulas  del  eter  lu- 
miuoso  girau  sobre  sus  ejes  pur  cl'eclo  de  uua  especie  de  fuerza  magudticu, 
que  es  absolutamenfe  incapas  de  resbtirala  oompreaion;  demodo  que  jra 
no  ea  precise,  como  en  la  teoria  ondnlatoria,  el  idear  un  medio  lominoso  con 
las  propiedades  de  un  cuerpo  eUutioo.  EI  ticmpo  probari  la  consiatencia  de 
este  sistema  con  ka  dirersoa  liondmeaoa  de  la  lui. 

621.  Bato  t  iiaz  lumixosos. — Se  llama  rayo  htminaso 
la  linea  que  sigae  la  luz  al  propagarse,  y  haz  luminaao  nu 
conjunto  de  rayos  emitidos  de  an  mismo  foco.  Dleese  que 
es  parakh  an  haz  lumiooso,  cuando  se  oompone  de  rayos 

la  naturoleza  de  la  las?  En  qu^  coosisto  el  sistema  corpnscnlar?   En  qu6  el  de 

las  onduhicionos  y  quiencs  lo  sostiencii  '  <  mil  es  la  niiova  teoria  de  Uankino? 
621.  Quo  es  un  rayo  lumiQi>8o  i  Que  ea  hiu  iuuiiootiu  y  en  cuanta»  ula^  M  divide  ? 
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paralelos,  como  en  la  ficr.  236 ; 
divergente^  ciiando  se  bepurau 
estos  entre  sf,  como  en  la  fig. 
2r']7  ;  y  convtr</e/itfs,  si  con- 
curren  acia  un  niismo  punto 
denominado  el  focOj  como  en 
la  fig.  238. 


FI^'.  236.        Fig.  287.         Fig.  2S8. 


IMTlilon  de  log  enerpof. 

622.  CUERPOS  LUMINOSOS  Y  NO-LUMINOSOS. — VoT  lo  que 

hace  a  la  prodaccion  de  la  luz,  los  cuerpos  so  dividea  en  lit- 
tninoBos  j  nxhluminosos,  Los  primcros  son  aquellos  que  se 
Ten  por  la  luz  que  ellos  mismos  prodacen,  como  el  sol,  las 
estrellas,  etc. ;  y  loB  segnndos  los  que  no  emitcn  una  luz 
propia^sino  la  que  les  prcsta  el  sol.  No  podemos  asi  divi- 
sar  los  objctos  de  nn  reeinto  oscnro,  hasta  qne  la  luz  del 
sol,  una  Umpara  u  otra  sostancia  Inminosa  no  los  bace 
irisibles. 

Mndbot  coerpofl  no-Inmitiotm,  si  son  Mmetidoii  a  nn  «»16rioo  de  977*  F.,  m 

hacen  incande«!eiltw»  y  emitttn  una  luz  n\as  y  mas  brillante  con  cnda  grado 

de  tcmperatura  superior  a  esto  punto,  Imsta  que  se  poncu  blancos  con  el 
calnr.    Esto  ])nracicra  probar  aparenteuieute  una  oorrespondencia  reciproca 

entre  la  luz  y  el  calor. 

623.  CUEBPOS  DIAFAXOS,  TKASLUdDOS  Y  OFAOOS. — ^ReS- 

peeto  a  la  trasniision  de  la  luz,  los  cuerpos  se  dividen  en 
tresolases:  didftmos  o  traaparentes^  trash'(rido.^  y  cpaeoe, 

Los  cuerpos  trasparriites  son  los  que  dan  facilmente  pasb 
a  la  luz,  y  al  traves  de  los  coales  se  distinguen  los  objetos, 
tales  como  el  agua,  los  gases,  el  aire  y  el  vidrio  pnlimen- 
tado.  Los  euerpo9  tradAeidoa  son  los  que  penniten  pasar 
la  luz,  pero  no  dejan  reconooer  la  forma  de  los  objetos, 
como  el  vidrio  deslustrado,  el  papel  aoeitado,  el  papel,  etc. 
Por  fin,  cuerpos  opacos  se  llaman  los  que  se  oponen  al  paso 
de  la  luz,  como  las  maderas,  metales,  etc. 


68S.  Qod  <»erpo«  se  lUunui  tamittoaoa  j  oailw  no-laminoMM  f  Pneden  Um  eaerpoa  ao- 

lomhiosofl  convertirsc  en  laminosos?  628.  Qui  ruerpos  tliiifanos,  cudlcs  tmslfi- 
«id(«7caik«oiM«o«f  Porqa^lMttoniaMtiupardntMy  opaoMMAioIorelaUTMi 
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LoA  i6nninos  trasparentes  j  opacos  Bon  solo  ielatiroi»  pass  niiigaiia  aw- 
tancia  trasmite  la  lua  sin  interceptar  a1|^  de  ella  a  an  traoaito.  Se  oompnka 
que  los  rajos  solat«s  pierden  casi  la  mitad  de  su  brillo  al  atravesar  la  atmos- 

fcra  tcrrcstre  ;  y  que  si  esta  cstondiera  quince  vcccs  mas  afuera  Jo  la  su- 
pcrficic  de  la  tieiTa,  no  recibirianios  la  luz  del  sol,  y  qxipdariamns  suniidos  cn 
las  tiuieblas.  For  otru  parte,  uua  sustuncia  opaca  reducida  cn  espesor  pucdo 
tionTsrlifsa  an  trasparent^  oomo  aa  €l  easo  con  una  hoja  de  oro  pueita  a  loa 
rayoa  dd  sol,  que  comunica  una  lua  verdosa  j  apagada. 

624.  ^Iedios. — Se  da  el  nombre  de  medio,  al  espacio,  11  e- 

no  o  vacio,  en  donde  se  produce  un  fcnumeno ;  pero  se  de- 
nonuna  asi'  particularmente,  en  la  Optica,  a  cualquiera  sus- 
tancia  a  cuyo  travcs  se  trasmitc  el  agente  luminoso  de  im 
puntQ  a  otro.  El  aire,  el  agua  y  el  vidrio  sou,  por  ejemplo, 
Jos  medioa  i>or  los  cuales  se  propaga  la  Inz.  Se  dice  que  es 
komogenco  \m  medio,  cuando  su  (knsjdad  y  composicion 
quimica  sou  las  misma^  eu  todas  sus  partes. 

IIIaiiantiale§  de  la.  Inz. 

625.  Los  principales  manantiales  de  luz  son  can  id6nti«> 
COB  a  los  de  calor ;  es  decir :  el  scl  y  las  estreUaa^  la  aceM 
qu^mkc^^lok  fjbodm  mecdniect^  la  dectrieidad  y  IvLfosfores- 
cencia» 

La  mayor  paite  de  laa  locea  artificiales  son  efector  dc  la,  acciou  quimica, 
oomo  ae  ha  ylsto  an  el  caao  de  la  eombnation  (|  A?6) ;  j  de  esta  clase  son  la 
luz  dc  las  lamparas,  Tclas,  gaaes»  etc. —La  acdon  mecanica  desarToUa  tarn- 

bien  la  luz,  como  en  laa  chispas  producidas  por  la  pcrcusion  del  acoro  con 
el  pedernal. — Las  corrientes  y  chispas  prodncida.s  por  una  bateiia  eloctrica, 
aon  un  ejemplo  de  luz  causada  por  la  electricidad. — La  luz  fosforica  no  oca- 
alona  ealor,  como  se  nota  oi  la  madara  podrid%  en  loa  mosquitos  de  fu^, 
loa  cucuyoB,  los  gusanoa  de  Ina,  j  en  cierfoa  animallculos  maritimos,  que  Un- 
minan  a  reces  grandea  porcionea  del  oc^ano  por  su  niiltitud. 

626.  El  sol  T  laa  ESTBELLAS  COUO  KAXAimAL  DS  LUZ. 

— Ya  hemes  visto  que  el  sol  vieae  a  ser  el  gran,  manan* 
tial  de  ealor  y  de  Inz  para  la  tierra.  No  obstante  la  p6r- 
dida  de  parte  de  m  brillo  al  pasar  por  la  atmdsfera,  su  luz 

es  todavfa  la  mas  intensa  que  conozcamos.   Las  luces  ar- 

,    tificiales  mas  deslumbrantes  empalideceu  y  se  semejan  mas 


7  qii6  ae  dedoM  de  ello  f  824.  Qai  es  wi  medio  t  Gaindo  nn  medio  es  homof^neo  t 

625.  Ca&les  son  los  manantiales  de  laz?  Tin  ejemplo  da  oiida  uno  de  ellos.  Quo 
ptoilde  ezperime&ta  lalea  dsl  sol  y  de  Isa  eebrellas  al  Ueger  a  la  tierra  t  Qui  Ina 
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bien  a  iiiaiichas  negras,  al  interponerselas  entre  el  sol  y  la 
vista — tiuUa  cs  la  superioridad  do  aqucllu.  Se  necesitaria 
el  brillo  concentrado  dc  5,503  velas  do  ccra  a  nn  pie  de 
distancia,  para  igualar  la  luz  que  recibimos  dul  sol  que  dista 
95,000,000  millaf. 

Las  estrelias  lijas  son  los  soles  de  otros  tantos  sistemas ; 
y  como  nucstro  sol,  son  luminosas,  y  por  lo  mismo  otros 
manantialos  dc  liiz,  aiinquc  insignificantes  para  nosotros  a 
causa  de  su  extrema  lejania.  La  luz  que  recibimos  de  Sirio, 
una  de  las  mas  brillantes  de  las  estrelias  fijas,  viene  a  ser 
solo  una  vcinte  mil  millonesima  parte  de  la  que  nos  da  el 
sol.  Cuando  ei  sol  alumbra^  desaparecen  do  nuestra  vista 
las  estrelias,  porqae  sa  luz  es  absorbida  por  la  superioridad 
de  aqnel. 

lift  los  de  alganas  de  las  estrelias  es  tan  d^il,  que  Ia  nknidaletft  U  abwrba 

totalmentc  antes  de  Ilcgar  u  nosotros;  y  esta  es  la  razon  porque  mayor  nu- 
niero  de  estrelias  sc  ve  en  la  cumhrc  de  una  montnfia  que  al  pie  dc  ella,  jr 
mas  en  una  atmosfera  limpia  j  screua  que  en  otra  carguda  dc  vapores. 

C27.  La  luna  j  los  planetas  son  no-Iuminosos,  y  reciben  del  sol  la  luz  que 
despiden.  Esta  Ins  r^ejada  a  la  tierra,  reanlta  ser  mni  dimiaata  al  lado  de 
la  que  se  deq^rende  directamente  del  sol.  Este  luminar,  por  ejemplo,  noa 
comanica  000,000  reces  mas  luz  que  la  lana. 

PvopagMion  de  la  luz. 

628.  DiRECcioN  DE  LA  LUZ. — JLu  litz  cmcmada  de  mal- 
quier  imnto  de  una  super/icie  luminosa,  irradla  %n  llmas 
rectas  e?i  todas  direcciones, 

,  La  llama  de  una  Tela  puede  ser  vista  por  m.Ues  de  personam  a  la  vez,  por< 
que  on  nyo  de  eUa  va  a  dar  con  el  <go  de  eada  cnal.  £q  el  inmenso  espacio 
que  abraza  el  siatema  solar,  no  hu  punto  en  qne  se  coloque  nn  obserrador 
de  donde  t\o  puoda  dh  Isar  el  scd,  eoando  no  se  interpone  por  medio  nn  caer> 
po  opaco.  Asi  cs  ((iio  el  sol,  como  todo  cuerpo  luminoao,  viene  a  ser  el  centro 
de  que  procedeu  iutinitos  rayos. 

629*  jEk  todo  medio  komogmeo  se  prcpctga  la  luz  en 
fmea  recta. 

Si  so  interpone  un  cuerpo  opaco  en  la  linea  recta  que  une  el  ojo  con  «n 
cuerpo  luminoso,  queda  intcrceptada  la  luz.    Obsurvase  tambien  que  la  luz 

eomiiiiican  las  estrelias,  y  por  qu6  es  t«i  d£ldl  ala  Ytstat  0S7.  T>e  quA  elase  es  Is  Ins 
de  la  loaa  X  de  las  eftlrellos?  68a  CoM  es  la  dtrecekm  dc  Li  luz  y  como  se  explica? 
ttSL  C6mo  ae  piopaga  la  los  en  im  medio  lioraogeneef  £x2>Ueadla   680.  Se  io^ 
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que  penetra  eo  una  cioiam  oaeara  por  un  pequefio  orifido,  traza  en  el  aire 
nn  surco  luminoso  rectilineo,  que  se  hace  risible  ilanunando  laa  mol^cnlas 

do  polvo  que  flotan  cn  In  atmosfera. 

CZO.  Los  ravos  proccdentes  en  lincas  rectas  de  las  particulas  de  un  cuer- 
po  luiuiuoso,  tie  ci'uzan  en  todos  los  puntos  coniprcndidos  en  la  csfcra  de 
Bu  ilumlDacion,  pero  sin  intervcnir  los  unos  con  los  otros ;  de  la  misma 
manera  qne  fuoczas  diferentes  obiaa  en  coqjnnto  sobre  nn  objeto,  y  cadanaa 
produce  el  niisme  efieeto  oome  si  epersra  Bola»  Una  docena  de  vdas  bar&n 
brillur  su  luz  por  on  orificio  en  la  muralla  de  nna  c&mara  oscnra,  y  cada  una 
de  cllas  ccn  la  misma  intensidad  y  dirrccion  como  si  ningunos  Otroa  nyos 
que  los  propios  atravesarau  aqucl  angosto  pastye. 

681.  Yei^ocibad  de  la  luz. — ^La  luz  se  mneTe  con  la 
estraSa  veloddad  de  192,000  millas  por  segando;  y  miea- 
tras  contamos  nno,  ya  ha  dado  yaelta  ocho  veoes  al  rededor 
de  ]a  tierra.  La  loz  atravieaa  el  espacio  entre  el  sol  y  la 
tierra  en  ocho  minntos,  ooando  una  bala  de  canon  em- 
plearia  diesisiete  anos  en  recorrer  la  misma  distancia,  Es 
imposible,  por  tanto,  calonlar  el  tiempo  de  su  trandto  de 
nn  pmito  a  otro  por  los  medios  ordinarios. 

Se  debe  al  aatrdnomo  danefl»  Boemcr,  d  descubrimiento  casual  de  la  nm- 
nera  de  caleular  la  velocndad  de  la  luz,  en  ocasion  de  estar  empefiado  en 

una  serie  de  observaciones  sobre  una  dc  las  lunas  dd.  planetA  Jupiter.  Esta 
luna  se  hacc  invisible  al  observador  tcrrcstro,  en  un  lufrar  dado  do  su  paso, 
por  ocultarse  detras  de  su  plaueta.  Habietido  cl  mui  bicn  que  las  revolucio- 
nea  de  la  luna  se  ejecutan  en  el  mismo  tiempo,  supuso  que  los  intervalos  en- 
tre estos  periodos  de  invisibilidad  habiaa  de  sor  tambien  uuiformcs;  sin 
embargo,  mui  a  an  eorpresa  hallo  que  diferian  un  pooo  cadaTes»  jNKdo  en 
aumento  darante  seis  meses  (al  fin  de  los  cuales  d  edipse  ae  veriGcaba  die* 
aiseis  minutes  mas  tarde  que  al  principio),  7  de  ahi  comcnzaban  a  decli- 
nar  en  la  misma  proporcion  per  un  t6rmino  semejantc,  hasta  que  al  fin  del 
ano  vino  a  notar  que  el  iutcrvalo  era  ig;ual  al  jit  iincr  periodo.  La  conclu- 
sion era  cluru,  cntonces.  La  Uiscrepancia  estaba  eu  la  difereucia  de  distancia 
de  la  tierra ;  7  si  la  primera  obserradon  fue  becba  euando  la  tierra  estaba  cn 
aqnd  pnnto  de  su  6rbita  mas  proximo  a  J^ipiter,  ads  meses  mas  tarde  estar 
ria  on  su  punto  mas  distante,  t^endo  que  atravesar  la  luz  de  la  luna  de 
Jupiter  toda  la  distancia  a  traves  dc  la  6rbita,  maa  de  110,000,000  quo 
antes,  para  llegar  al  ojo  del  observador.  116  aqui  ahora  la  Have  para  un 
gran  descubrimiento,  pues  si  la  luz  emplcaba  dieziseis  uiiuutos,  o  Utio  seguu- 
dos,  para  viajar  190,000,000  millas,  era  l&dl  hallar  cnanto  andaria  en  un  se- 
gunito. 


tereBptan  los istos  procedeatas de  Im  partieolis  de  nn  enerpo  limdnoflot  ttl  CoAl 

es  la  Tfilocldad  do  lalnz?  Quidn  ladescnbrlu?  Bajo  qu6  clrcunsf  nnriri  ?  v  por  qno 
cilculosarrib*!  a  este  descubrimiento  1  Qutea  otro  ba  iurentado  nn  apuroto  para  me- 
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M.  Foacault  ha  formado  un  aparato  para  medir  la  prodijiosa  vclocidad 

do  la  luz,  cmpleando  uu  c^pcjo  rotatorio,  segun  ol  sLstema  invontailo  por 
Wheatstone  para  medir  la  velocidad  de  la  elcctricidad ;  pero  su  dcscripcion 
no  correspoDde  a  nucstro  plan. 

632.    Su   IXTEXSIDAD  A  DIVERSAS  DISTANCIAS.  Za  in- 

tensidad  de  la  luz  disminuye  conforme  al  euadrado  de  la 
dUtamcia  del  citerpo  htminoso  que  la  produce, 

Haced  que  objetoi  diferentes  se  pongaa  respectivamente  a  1  pie,  2  pies, 
8  pies,  etc.,  de  un  cuerpo  luminoso  ;  y  recibirstn  entonces  grados  diforeiitcs 
de  luz  que  esten  en  proporcion  unos  a  otros  como  1,  > ',.  '  etc.  Un  planeta 
que  estuviese  dos  veces  tau  lejos  del  sol  como  dc  la  tierra,  recibiria  de  aquel 
■do  1/4  <ie  sa  luz ;  otro,  ties  reces  distante,  V« ;  7  o^o»  ▼^es  dift- 
«Mte,  Viic 

68S.  Esto  se  aclara  mas  con  la  fig.  239.   Una  Elg.  880. 

carta  cuudrada  en  A,  a  1  pic  do  distancia  de  la 
vela,  rccibc  de  un  punto  dado  dc  su  llama  una 
cicrta  cautidud  dc  luz.  £sta  misma  luz,  si  uo  es 
interoeptada  en  A,  paaa  a  B,  que  est&a  doe  plea 
de  diataacia,  e  flomina  alii  euatro  euadradoa 
del  mismo  tama&o  que  la  carta ;  y  no  ticne,  pur 
tanto,  sine  nn  ruarto  de  su  primera  intensidad.  Si  todavia  sc  la  d»>ja  pro- 
ceder  a  C,  distantc  3  pios,  ilnniina  nuevc  euadradoa  de  ella,  y  posce  ja  solo 
un  noveuo  de  su  intcusidud  original,  etc. 

684.  JGrUo  de  tag  UoHom  tobre  la  mngana  de  laa  teorias  haata  aqni 
emitidaa  sobre  la  luz  parece  latiafiMitoria.  LaUp6te8is  oorptucular  aoBtenida 
por  Newton,  suponia  que  los  fluidoB  j  sdlidos  atraian  la  luz ;  y  la  r^raodon 
se  explicaba  diciondo  que  la  luz  se  muevc  mas  ligcra  en  los  cuerpos  densos 
que  en  el  aire,  como  se  sabe  acontecer  con  el  sonido,  Conforme  a  la  tonria 
dc  las  ondulaciones,  cs  sabido  que  las  olas  0  ondulaciones  dcbcn  marchar  maa 
despado  en  los  oueipos  denaos  qae  en  los  xnedios  nuras.  S  deaoolMrinuttito 
de  Eottcantt,  que  la  luz  ae  mneTe  aetnalmente  mas  dezpacio  en  los  medioa  mas 
densosy  pareeia  oonfirmar  la  teoria  ondulatoria.  Con  todo,  d  inmenso  poder 
de  compresion  resistente  que  sc  rcquiriria  en  un  medio,  para  que  trasmiticse 
las  vibracioncs  trasversalcs  con  una  velocidad  mucho  mayor  que  los  movi- 
mientos  de  los  mas  rapidos  plauctas  y  cometas,  constituyc  un  argumento  con- 
tra el  aUtema  de  las  onddaeiones  que  no  ha  podido  ser  oontestado  satisfiusto* 
riamente.— -De  todos  modoa,  eata  diacuaion  de  las  teorf  as  de  la  luz  perteneoe 
mas  propiamente  a  las  matem&tieas  puras. 

635.  La  sombra  de  un  cuerpo  es  el  lugar  del  espacio 

dir  la  Inz  ?  632.  CuM  es  la  lei  de  la  intensidad  de  la  luz  a  diversas  dtftaaciaa  ?  Dad 
vncjemplo.  688.  OvmoMpuede aebuaratteld por  madio  dale 280 (  685^  Qn4 

13 
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donde  aqael  impide  que  penetre  la  luz,  por  interponerae 

nn  cncrpo  ox^aco  contra  el  punto  luminoso  de  que  emaiia. 

No  todas  las  sombras  aon  igualmente  oaearaa,  poes  pneden  estar  mas  o 
menoajluminadasporlaluzreflitiadaopor  los  rajoade  algtm  cuerpo  lamtooao^ 
que  no  han  sido  del  todo  mteroeptadoSi  Si  bai  ad  doa  velaa  encendidas  en 
un  ri'cinto,  la  sombra  quo  arrojun  rs  monos  oscnra  que  si  una  sola  esturiera 
ardicudo.  I'or  otra  parte,  cuanto  mas  bi  illatite  cs  la  luz  que  produce  la  som- 
bra, tauto  raas  oscuru  uparcce  por  el  coutruste.  Si  se  trata,  poresto,  de  com- 
parar  U  intenaidad  de  diferentea  laces,  se  obserra  laa  sombras  proyeetadas 
re^ectivaineiite  a  ignales  distandas :  la  que  proyecta  ana  sombra  mas  osca- 
ra  tiene  U  lux  maa  brillante. 

636.  Ooando  el  cnerpo  InmiDoso  es  mayor  que  el  cuerpo 
opaoo  que  alumbra,  el  ^iltiino  proyeota  una  sombra  mas 
grande  que  el  mismo ;  j  esta  sombra  disminuje  confonne  a 
la  distancia  de  la  superfide  sobre  que  es  arrojada. 

Fig.  240.  Que  Bca  A  el  punto  luminoso,  en  la  fig. 

840, 7  B  el  opaoo.  La  sombra  de  B  ba  de 
C  ser  mesor  que  B  mismo,  no  importa  euan 
cerca  estS  la  superfieie  solve  que  sea  arro- 
jada ;  y  a  medida  que  sc  sopara  la  soper* 
ficie  de  B,  la  sombra  mengua  tanibien  hasta  llegar  a  un  puuto  eu  G. 

637.  La  pexumbka. — ^Todo  cuerpo  luminoso  tiene  un 
nfimero  infinito  de  puntos,  de  cada  uno  de  los  cuaies  parte 
un  haz  luminoso.  Si  so  interpone  un  cuerpo  opaco  o  pan- 
talla,  parte  del  espaoio  detras  de  esta  queda  privada  de  to- 
dos  los  rayos  luminosos^  y  Tiene  a  formar  la  sombra  pro- 
priamente  dtcha.  La  otra  parte  del  espacio  citado,  aunque 
algunos  de  los  rayos  esten  cortados,  es,  empero,  ilummada 
por  otros,  y  conslituye  lo  que  se  llama  una  pmufkbra, 

Hagamos  que  0  P  (fig.  241)  sea  la  llama 
de  nna  bi^ia,  j  A  B  ww  pantalla  pnesta  a 

su  frrate.  El  espacio  A  B  C  D  no  es  ilmni- 
nado  por  ningun  rayo  de  0  P,  y  compono 
asi  la  sombra  de  A  B.  El  espacio  A  E  C, 
aunque  privado  de  los  rayos  emitidos  por 
el  eztremo  inferior  de  la  nama,  eaUk  ilnmi- 
nado  por  su  eztremo  superior ;  y  no  es,  pw  tanto,  tan  osooro  oomo  la  sombra 
misma,  j  estari  mas  7  maa  alnmbrado  a  medida  qoe  se  acerqae  a  la  linea 


ea  una  sombra  en  la  Flstcaf  Que  hivl  que  obsorvar  sobro  «  llas  ?  030.  CuAmlo  arro^a 
linn  sombra  mayor o  menor  qno  t  l  misiDo?  KxpIicKllo  in>r  hi  li;:.  240.  d'M.  Qtic*  es 
la.  i>uiiumbray  on  que  se  dift»reacia  do  la  sombra'/   Cumo  us  quu  mi  produce  f  iijem- 
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A  E.  De  este  modo,  eu  el  espacio  B  D  F  los  rajos  cniauados  de  ta  parte  su- 
perior dela  llaina  eBtao  «Mrtadoi»  pero  fedbe  los  de  la  parte  iaftrior,  j  Yiene 
aei  a  estar  parcialmcnto  iluminado.  El  eftpacio  ACE,  B DF»  form*  la  ^ 
Mfmiro,  o  aombm  imperfecta,  de  AR 

]&ef  lezloM      la  liiz# 

638.  Fbofiedades  db  la  luz.  Absorcion. — La  luz  que 
oae  eobre  una  sustancia,  es  absorbida,  dispersadn,  rctiejadu 
o  refractada.  Si  desaparece  totalmentc,  decimos  (jue  cs  ah- 
sorbida,  como  cuando  cae  sobre  sustaucias  iicuras.  Xo  liai 
sustancia  que  absorba  todii  la  luz,  pues  la  mas  iK^irra  de  cllas 
es  aun  visible,  lo  cual  prueba  que  sus  ditereute.s  }iartes  emi- 
ten  alguiia  de  la  luz  que  recil)e!i.  De  aqui  viene  la  absor- 
cion, una  de  las  propiedades  de  la  liiz. 

639.  JJlsperaion. — Cnaudo  la  luz  cae  Bobre  cuerpos  opa- 
cos,  convierte  a  estos  en  lurainosos,  o  los  hacc  emiiir  una 
luz  en  todas  direcciones,  por  medio  de  la  cual  son  percepti- 
bles  a  la  vista.  Los  cuerpos  de  esta  clase  se  dice  que  clis- 
persan  la  luz,  porqne  la  desparraman  en  todas  las  direccionea 
de  donde  sean  vidbles.  Esta  propiedad  do  dispersion  ea 
debida  a  laa  innumerables  peqnenas  facetas  de  las  par- 
teoillas  qne  componeu  las  snpei^Rcies  matea;  por  lo  qae 
Bolo  una  parte  de  la  luz  es  reflejada  c>  dispemda  de  an 
modo  irregular^  y  el  resto  es  probablemente  absorbida  o 
dcstraida. 

640,  S/^fleasim. — Oayendo  la  luz  sobre  snperfioies  pnli- 
mentadasy  o  sobre  cuerpos  de  superficiea  naturalmente  pla- 
nas  7  miiformes,  es  repelida  de  una  manera  regular,  como 
una  bola  ekistica  quo  rebota  al  tirarla  contra  un  piano  o 
auelo  daro,  y  entonces  oonstituye  la  reflexion. 

Aquel  ramo  de  la  Optica  que  trata  de  las  leyes  y  princi- 
pios  de  la  luz  reflejada,  se  llama  CatSptrioa, 

641,  PODER  KSFUSCTOU  JXE  BZVEBSAB  SUPBBFICIES. — -Di- 

yersas  sustancias  reilejan  la  luz  que  las  biere  en  diferentes 

grados,  mas  ninoruna  l.i  refleja  del  todo. 

Si  bubicra  una  supcrticie  perfcctamentc  rcilcctora  de  la  luz  ^  cs  docir,  que 

pic  689L  <)nd  se  haoe  de  Ins  al  c«er  aobre on  eaerpo f  QtiA  m  absorcion?  C39.  Qui 
w  dlapenlen  t  m.  Qai  «•  la  reflaxton  f  De  que  tmta  la  Gat6ptrlca  1  Ml.  Beflejan 
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repel iera  toda  la  luz  que  recibe,  uuestra  vista  no  bastaria  a  distinguir  los  ob- 
-  jetos ;  y  ol  minr  sobre  eUa  no  Teriaaios  sloo  imagenM  de  los  cuerpos  quo 
piodujeron  los  rajos  incidentes.  For  ejemplo,  si  la  luua  reflejara  toda  la  luz 
que  le  itnparte  el  sol,  apareccria  como  otro  sol ;  y  ( s  debido  solo  a  la  falta  de 
una  rofloccion  pcifecta  y  regular,  que  SOU  TbibicA  los  cuerpofl  no-luminosos 
que  encontranios  a  cada  if.iso. 

Aunque  la  luz  incidcuic  janias  es  reflcjada  del  todo,  puede  ser  repelida, 
oon  todo,  en  un  grado  tao  alto  de  regularidad,  que  su  intenBldad  misma  hace 
comparatlramente  pequefia  la  pirdida  de  Ins  reflejada.  Tenomos  un  caso  de 
esto,  al  hallamos  en  frente  de  nn  baen  espe^  colgado  en  d  extremo  de  una 
camara,  cuando  apcnas  podemos  persuadirno?  no  hnya  mas  alia  otra  pieza 
identica  a  la  en  que  estainos.  La  superficie  del  cspejo  no  se  dirisa  abaoluta" 
mente  a  la  distaucia,  por  efecto  de  8U  gran  poder  rellector. 

642.  Lfi  proporcion  de  luz  incidente  reflejada  estii  en 
relacion  con  estas  dos  cosns :  1*.  El  angulo  a  qno  hiero  la 
superficie;  2".  la  clase  o  condicion  de  esta  sii})orricie. — 
Oiianto  mas  oblicuamente  hiera  la  luz  una  superlioie,  tauto 
mayor  es  la  cautidad  reflejada. 

Fl^  8^  Suponed  que  en  la  fig.  242,  C  D  sea  la  sn- 

perficie  de  im  marraol  negro  pulimentado ;  y 
A  y  B  sean  rayoi^  incidentes  de  una  intensidad 
cstimada  en  1,000.  Ahora,  que  B  hiera  el  niar> 

 .  1  J  mol  a  un  angulo  de  3  grados,  y  reflejara  nn 

has  Inminoso  de  la  intensidad  de  600 ;  mien" 
tras  que  A  lo  bicre  a  un  fcngolo  de  90  grados,  reflejara  solo  nn  baa  Inmi- 
noso de  cosa  de  20. 

Las  superficies  pulimentadas  y  de  nn  color  sabido  refle- 

jan  una  pordon  mayor  de  luz  incidente  que  las  oscuras  y 

apagadas,  en  lo  que  se  muestra  otra  coincidencia  de  las  ley  es 

de  la  luz  y  del  calorico* 

ITna  babitadon  eon  sus  parades  blanqneadas  es  mnebo  mas  alnmbrada, 
que  otra  eon  paredes  negras  o  de  color  bajo;  asi  como  una  casa  pintada  eon 
colorps  vivos,  o  cubterfn  con  nn  techo  de  latapulidS)  BO  distingue  de  mas 

lejos  (lue  oiras  con  los  colores  opuestos. 

643.  Leyes  de  la  luz  B£fl£JADa. — Si  un  rayo  lurainoso 
RQ  (fig.  243)  cae  sobre  ima  superficie  pulimentada,  A  B, 
sera  reflejado  en  la  direccion  de  I Q ;  si  se  tira  la  linea  P  Q 
perpendicular  a  A     B  Q  F  vendrd  a  ser  el  angulo  de  inci* 

las  sustancia.<i  toda  la  lu2  quo  ios  hiero?  Cuul  serta  el  rosultndo  do  ua  prlncipio 
opaestof  Hasia  quo  grado  cspoflilfle  la  reflexion  d«  la  luf  642.  Qtt6  clrauastaneias 
detorminan  la  cantidad  de  liizrefl<|fsda?  Cu&l  es  la  lei  general  ?  Un  ojcmplo  <Ii>mos* 
tratlvo  de  oUa.  Qui  saperdeics  reflt^an  mas  los  t  Qu^  m  deduce  do  ello  f  618.  Cu4* 


Digitized  by  Google 


L£Y£S  D£  LA  LUZ  SEFLEJADA. 


293 


dencia  j  P  Q I  cl  angulo  de  refleccion,  y  los  dos  dngnlos 
seran  iguales.  Las  lineas  R  P  Q  y  I  Q  descansan  en  uii 
mismo  piano ;  y  tenemos  cutouces  las  sigiiieutcs  leyes  de  la 
luz  refiejcida : 

1*.  Los  ray 08  inciclente  ij  n  ih  jado  esfa7%  en  un  niUnio 
piano  perpendicular  a  la  superjicie  rejlcjante, 

2*.  El  dnyulo  de  rejleccion  es  igual  cU  de  incideyicia. 
Fig.  m  isu^m. 


Estas  Icyes  son  apHcables  tanto  a  las  superficies  planas  como  a  las  cunca- 
vas  y  coDvexas,  n^i  como  se  demuestra  en  ias  :6gs.  24u,  2^  y  245.  Ea  cada 
una  de  eUfls,  I  representa  d  rajo  incidente,  B  el  feflejado,  y  P  cl  pcrpcadica- 
lar.  I Q  el  angulo  que  d  vajo  incidente  hace  eon  la  perpendicular,  se  Ua- 
mael4ngulo  de  incidcucia.  H  Q  P,  el  aogulo  que  hace  el  rayo  reflejado  con 
la  misma  perpendicular,  es  cl  angulo  tie  reflexion.  El  rayo  incidente  ps  arro- 
jado  de  la  misma  superficie,  .sin  relacion  a  su  forma,  de  la  misnaa  niauera, 
probando  que  cl  angulo  de  iucideucia     iguul  ul  de  reiluxiun. 

644.  Se  deduce  tambiea  de  eatas  figuras,  que  no  aeria  visible  un  objeto 
sino  por  la  leflezion  de  un  espcjo.  Asi,  que  la  parte  superior  de  P  Q  repre- 
scnte  una  pantalla  opaca^  I  el  objeto  de  un  lado  dc  ella,  y  R  el  ojo  del  espec- 
tudoi-  del  otro.  I  no  es  visible  a  la  persona  que  csta  mirando  directameute 
CU  \\,  a  causa  de  la  interposicion  de  la  pantaUa ;  pero  como  el  angulo  dc  re- 
flexion es  siempre  igual  al  do  incidencia,  pucde  vcrlo  decide  B  miraudo  acia 
A  espejo. 

645.  La  cantidad  de  luz  rrflejada  aimienta  con  el  an- 
ffido  de  incide?icia. — Si  la  luz  cae  sobre  iin  medio  traspa- 
rcnte  })erpendicular  a  su  superlicie,  casi  toda  la  luz  entra  en 
el  medio,  y  solo  una  porclori  y)equef4a  es  reflejada.  Cuanto 
mas  oblicnamente  liiera  el  medio,  tanto  nias  decrece  la  cau- 
tidad  de  luz  refractada,  y  aumenta  la  cantidad  redejada. 

Si  miramos  a  la  im  sfreu  del  sol  en  el  agna  a  medio  dia,  y  despues  al  po- 
ncrse  ea  el  horizonte,  verAmos  una  diferencia  notable.  En  cl  segundo  caso 
la  iniagen  aparece  tun  biiliante,  quo  upenas  pucden  suportur  su  esplciidor 
ttuestros  ujus,  mientras  en  el  primero  lo  divisanios  tka  estorbo.  La  imugcn 

lea  BOB  laa  l^fes  da  la  lus  reflejada  j  eomo  se  demnesttan  ?  Bon  apltcables  a  todas  lua 

snperflclcs?   C41.  Como  son  vislblcs  al?nnns  o^jcto:;  con  cl  nnxilio  do  un  c?p  !■> 
ExpUcadlo.         Cuaio  auuieutalalua  retlojadacon  cl  diigulo  do  lucidcQcia?  Mo^ 
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de  los  objctos  a  cierU  distaacia  se  Yen  Augor  en  el  agna  que  I*  de  aquellos 

mas  proximos,  jux-  la  mzon  dc  que  los  objctos  distaatea  caen  mas  oMiinia- 
mentc  sobrc  cl  umia  y  se  rellcjan  mas  distiutamcntc. 

646.  JieJUxion  total  a  interna, — Cuaiido  la  luz  pasa  de  un  medio  dcnso  a 
nno  raro,  el  iagnlo  de  refiracctoti  es  mayor  que  cl  aagulo  de  incidencia,  y  si 
el  4ngulo  de  refraccion  ea  de  90",  el  angulo  de  incidencia  ea  menor.  Para  d 
agaa  es  dc  4S**  85',  para  ua  cristal  ordinario  cs  de  4r  ;  y  porconaiguiente, 
nn  mvo  luminoso  que  atraviese  el  agua  o  vidrio  a  uu  imgulo  superior  a  cstos 
no  puede  ya  ^alir  nl  aire,  sino  que  cs  ref  ^jitdo  total ment<\  obedociendo  a  la  lei 
ordinaria  do  rcllexioii.  Esto  se  demuestra  pouiendo  una  luz  di-bajo  dt?  la  su- 
perficie  del  aguu  a  la  diatancia  rcqucrida,  doDdc  se  ve  que  el  ungulo  de  tiulida 
aumenta  maa  rapidamente  que  el  de  incidencia,  haata  que  la  luz  aale  paraleln 
a  la  aaperficte  del  agiia»  deapues  de  lo  cualocnrre  la  reflexion  total.— Si  la  los 
paaa  por  nn  medio  trae^arente  ae  refl^a  en  una  y  otra  auperfide. 

647.  FaT6METB0& — ^Los  fotdmetras  boh  instnimentos 
empleados  para  medirlainteDsidad  comparativa  de  diversas 
laces*  El  principio  bajo  el  cual  estaa  constraidos,  es  el  de 
calocar  las  laces  de  modo  que  ilominen  una  sola  snperfide 
o  dos  adyacentes  con  igaal  intensidad.  La  intensidad  rela- 
tiva  de  las  dos  luces  estaa  entonces,  como  el  caadrado  de 
SOS  distaacias  a  las  superficies  iluminadas. 

£1  fot<>metro  de  Bunsen  cs  cl  mas  simple  j  couvcnientc  de  los  iuveutados 
haata  hoi.  Se  conrierte  en  traal4ddo  nn  d&aoo  de  papel  de  cuatro  o  cinco 
pulgadaa  de  di&metro,  lavindolo  era  parafino  o  eatearina  diaoeltaen  aceited« 
trcmcutina  o  en  uafta,  dejaudo  aolo  intacto  un  pedazito  eomo  de  una  pulgada 

de  diamctro  eii  d  centro.  Si  so  pone  cste  disco  entre  dos  luce?,  en  un  puuto 
donde  su  inteiT^i'hul  soa  dcsiLmal,  la  parte  traslucida  del  papol  se  disiiiiirue 
focilmcntc  de  ia  pane  ceuirul,  peio  cuando  se  le  mueve  a  uu  puuto  doude  las 
dos  luees  tienen  una  intenaidad  igual,  todas  laa  partes  dd  papel  tienen  una 
apariencia  uniformed  No  ae  ve  penetralr  la  lus  por  el  papel,  porqne  es  ignal 
^  iluminacion  de  uno  j  otro  lado.  Por  medio  de  una  barra  graduada,  en  qne 
estan  mootados  la  luz  y  cl  disco,  dctermina  la  di>taiicia  decada  luz  del 
papel,  y  se  calcula  su  iatcnsidad  por  los  principios  seutados. 

Xlspejos. 

648.  Se  llaman  esjjejos  imos  caerpos  de  superficie  puli- 
incTitada,  do  metal  o  de  vidrio,  que  hacen  ver  por  reflexion 
los  objetos  que  se  les  presenta.  Por  medio  dc  ellos  ee  ob- 
servan  yaclaran  mejor  las  leyes  de  la  luz  reflejada,  en  virtud 

im\  una  ajilicucion  de  esta  It-i.  616.  QuO  succdo  al  i»a.sar  una  luz  do  un  medio  dense 
a  uuo  raro  }  Quo  cuando  iwsa  por  un  medio  trasparento  J  C47.  Quo  6oa  fotoiuetroa? 
£n  quu  oonalBta  ol  Ibtoinetro cl«  Bnnsen  ?  C4Si  Quo  mn  e^ipojos  y  qau  uw  tieoen  «a 
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de  su  propiedad  de  reflejar  una  porcion  mui  considerable 
de  la  luz  que  recibeu. 

649.  La  expresion  apejo  es  ftplicada  generalmento  a  los  reflectores  bechos 
de  -ridrio  7  cabt«rtoa  por  un  lado  coa  una  capa  de  amalgama  de  eetafio  7  axo- 

gue ;  micntras  que  ae  denomina  particularmente  esphuloi  a  los  reflcctores 
mctalicos  de  nnn  snpcrficic  mtii  pulimentada.  L04  mejores  espejos  de  metal 
se  compoiiou  de  32  partes  do  cobre  y  de  1 "  partes  dol  nms  puro  estafio.  Taui- 
bien  se  haceo  cspc-culos  de  acero  y  de  piata.  En  los  eapejua  de  vidrio,  parte 
de  la  luz  reflejada  de  la  primera  superfieie  impide  qua  la  im&gea  aalga  per- 
Ibcta;  7  por  esto^  caando  se  trata  de  emplearloa  como  instramentos  para  ez- 
perimeatar  lea  leTes  de  reflexion,  conricno  preferir  los  espScnl«i8  met&liooe. 
Sin  embargo,  en  el  cuno  de  esta  obra  bardmoa  uso  de  la  palabra  esp^o  en 
un  seatido  gencrico. 

650.  En  los  espejos  de  vidrio  ocurrcn  dos  reflexiones  :  una  de  la  superlk  ie 
primeramentc  bcridu,  y  la  otra  de  la  parte  trasera  cubierta  con  la  amalgama 
dieha.  Asl  se  presentan  doa  imagenea  dd  objeto  pneeto  al  Irente  de  un  es* 
pe|o,  euTa  distaneia  viene  a  ser  igual  aleapesor  del  vidrio ;  pero  la  imagen  pro- 
ducida  por  la  superfieie  dciantcra  cs  stempre  mui  debil  e  indistinia,  de  mode 
que  teniendo  la  otra  iina  capa  gruesa  y  bien  pucsta,  la  scgtinda  itiiagen  es 
entonces  tau  superior  a  la  teuue,  que  la  hace  dcsaparecor  del  todu. 

651.  Form  AS  de  los  espejos. — Los  espejos  son,  por  su 
forma,  pianos^  concavos  y  convexos,  Los  priraeros  son  los 
que  reilejan  la  luz  de  noa  Buperficie  plana,  como  qucda  visto 
por  la  fig.  243 ;  concavos  son  aqnellos  que  la  reilejan  de  una 
superfieie  ourva  acia  dentro  o  hueca  (fig.  244) ;  y  convexos, 
los  que  la  reflejan  de  una  superfieie  esferica  saUente  a  los 
costados  e3ctemos  (fig.  245). 

Mas  genericamente  hablando,  todos  los  esp^os  son  pianos  o  Gurros;  7 
estos  ultimos  pueden  ser  esfi  i  icos,  clipticos  0  parabolicos,  conforme  corres- 
poudan  a  igualcs  figuras  geomotrica.-^.  Los  espejos  curvos.  ya  sean  conca- 
vos o  couvexos,  pueden  ser  couiitderados  como  heohos  de  uti  numero  iiiiiiuto 
dc  espejos  pianos,  cada  uuo  de  ellos  perpendicular  a  un  radio  tirudo  del  ceu- 
tro  dd  espc^ja— Un  espejo  edncaro  bmfiido  de  amboa  ladoa  viene  a  ser  con- 
▼exo,  caando  se  presenta  eon  su  ooatado  opuesto  a  los  ia70s  ineideates. 

652.  ImIgbnbs. — Se  entlende  por  imdgen  de  un  objeto, 
la  pintura  lummosa  de  el  produdda  por  los  rayos  proceden- 
tes  de  BUS  dlversos  puntos.  Una  imdgen  esta  inyertida 
cuando  representa  el  objeto  dado  vuelta,  o  con  su  parte 
inferior  puesta  para  arriba. 

la  FSwca?  649.  Que  relacion  hal  entrc  las  expresionos  espejos  y  especulos  ?  650.  Ci*mo 

se  veriflca  la  multlpllcacion  i!iiafr(»iu's  en  los  e.-Tx  i  >  de  vidrio?  651.  Cnfintas  for- 
raas  hai  de  ebpojoii  ?  Que  son  csp^)os  pianos,  oonvejio6  y  eoncavoaf  £n  qu^  se  divi- 
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Optica. 


La  fig.  246  expltea  Men  lafimnaolon  de  naa  imfigmi.  BB  reptewmta  nn 
aoMado  con  casaca  roja  j  pantalones  azules,  que  eska  en  la  maralla  blanca 
opQ6ita»  W,  bigo  la  lux  de  an  dato  soL  Snponed  qua  le  abran  los  poatigoi 


S  S»  >'  no  solo  la  luz  reflcjada  de  la  persona  del  addado,  sino  que  otros  rayos 

penctren  igualinentc  cn  el  nposcnto,  can?nndo  nna  mczchi  de  los  colort-s  dela 
luz,  o  daudole  el  color  bianco,  con  lo  que  los  tintes  rojos  y  azulos  del  vcstido 
desapurecen  y  no  se  forma  nlcguna  imugen.  Ahora  que  8e  cierrea  los  pos- 
tigos,  S  S,  dejaodo  solo  nna  abertnra  mui  pequena,  por  la  cual  se  permita 
pasar  los  rayos  reflejados  de  la  fignra  a  la  maralla*  Gomo  la  Iva  se  propoga 
en  I  ti(  as  rectas,  el  rayo  R  herirJk  la  pared  en  r,  B  en  ^>  e  I  cn  i.  Tendr^os 
Qsi  una  imagcn  invertida,  y  como  cada  rayo  retiono  sn  color,  hi  casaca  per- 
raaneccra  roja  y  los  pantaloues  azules.  T^tc  oxperimonto  corilirma  doa  prin- 
cipios  ja  scntados :  1°.  Que  cada  rajo  se  mueve  en  Unca  recta;  2*^.  que  uu 
Q^mero  infinita  de  rayos  pueden  onizarM  entre  si,  sin  inierrenir,  por  esto, 
en  el  efeeto  que  cada  uno  prodnciria  separadamente.— Se  eigne  tambien  da 
lo  dicho,  que  las  imagenes  fonnadas  por  laa  abertoraa  eon  aiempre  iover- 
tidas. 

655.  Imdgefies  viriuak«  1/ rcales. — En  la  dircccion  do  los  rayos  reflejados 
por  ios  espejos,  bai  que  distinguir  aquellos  que  son  dirergentes  de  los  con* 
Tergentes.  En  el  primer  oaao  no  se  eneueniran  los  rayos  reflejados,  pero  si 
se  oonsidera  qno  se  prolongan  por  el  otro  lado  dd  esp^^o,  eoneurren  en  na 
punto.  Afectado  el  ojo,  cnel  si  partiesen  de  este  panto  los  rayos,  ye  en  61 
nna  imagen  que  no  deja  de  ser  una  ilusion  ;  pues  en  rcalidud  no  existe,  por- 
que  los  rayos  Inminosns  no  pasan  al  otro  lado  del  espejo.  De  aqui  proviene 
el  nombre  de  imsgcn  virtual,  es  decir,  que  ticnde  a  producirse,  pero  que  no 
se  forma  en  redidad.  Tales  son  siempre  las  im&genes  que  dan  los  espejoa 
pianos. 

En  d  segnndo  caso,  cnando  loa  rayos  r^ejados  convcrgentcs,  como  lo 
vamos  a  yer  pronto^  van  a  oononrrir  en  un  punto  situado  delante  del  espcjo 


den  los  ospojos  cnrs'OR  ?  R-TZ.  Qin' hnacrenes?  Explicsf^  sti  fonrfncion  por  li  t'L- 
246.  (^u6  &e  deduce  de  csta  oxpUcacion?  053.  Qa6  son  imugeacs  vlrtaales?  C  uulvft 


Fig;  8M, 
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Tiz.  247. 


J  en  d  lado  mismo  en  que  se  encnentrft  el  objeto,  formaa  alii  mw  im^ffm 
rt^,  esto  es,  que  realmente  eidate  j  ee  la  puede  recibir  eobre  uoa  pantalla  y 

obrar  quiniicamentc  sobre  al^nas  sustancias.  En  lesfimen,  pucdc  dccirae 
que  las  imagenes  rcales  son  la«?  <\nc  formnn  los  mismos  rayos  reflejadoSy  y 
laa  imagenes  virtuales  las  que  formaa  sua  prolongaciooea. 

664,  KeFLBZION  de  LOS  ESPEJOS  PLAXOS. — ^LoS  GSpcjoS 

pianos  no  alteran  la  direcdon  relativa  dc  los  rayos  inciden- 
tes.  Si  estos  rayos  incideiites  son  ^>ara/e/atf,  pennaneronm 
paralelos  despaesdela  reflexion;  diver gerUeSy  continnarda 
divergiendo;  y  si  convergences^  segairaa  convergendoi  y 
apareceran  como  si  emanasen  de  un  punto  tan  atras  del  os- 
pejo,  como  el  punto  luminoso  que  esta  realmente  delante  de 
61.   Estos  principios  se  yen  explicados  en  la  fig.  247. 

AB  esnn  espejo  piano.  CD  son  los  rayos  paralelos 
qae  hieren  su  superficie.  Estos  rayos  estan  reflejados  en 
Imeas  paralclas  a  e,d;  j  parann  espectador  dcsdo  estos 
puntos,  apareccrSn  como  si  realmente  partiesen  de  0,  II, 
tan  distante  dc  la  trasera  del  espejo,  como  E  que  e&t»  al 
freutc. 

B  es  un  haz  luminoso  divergente.  Despues  de  la  re- 
flexion, sus  rayos  continuan  dirergiendo  a  «  /  y  al  espeo- 
tador  le  parece  que  divergen  en  lincas  rectas  contiuuadas 
del  punto  I,  tan  atras  del  espejo,como  E  qne  esta  delante. 

F,  F,  F,  representan  rayos  convergentes.  Despues  de  J\ 
la  reflexion,  siguen  convergicndo  hasta.  encontrarse  en  el 
ptmto  Un  espectador  en  /  los  supondria  Tenir  en  It- 
aeaa  oontinuadas  de  J,  J,  J»  detras  del  espcgo,  a  una  die* 
tancia  igual  a  F,  F,  F,  quo,ae  «icuentraii  adelante  del 
mismo. 

G55.  Las  imagenes  de  los  olijetoSjVistos  en  un  espejo  piano,  tienen  hi  mis- 
ma  forma  y  distancia  del  espejo  que  los  objetos  mismos.  Si  undauios  acia  un 
espejo,  naestva  im&gcn  parece  STansarse  aoia  nosotros ;  y  cuando  nos  apar- 
tamos  de  &f  la  imfigen  tambien  retrooede.  La  imagen  parece  estar  siempre 
ft  la  misnaa  distancia  del  espejo  que  el  objeto  mismo. 

656.  Siendo  el  dngolo  de  reflexion  ignal  al  angulo  de 
incidencia,  se  sigue  que  una  persona  puede  ver  toda  su 
flgura  reflejada  de  un  espejo  comparativamente  pcqueno, 
como  86  demuestra  en  la  fig.  248. 


sen  renies,  y  por  que  llevan  «tos  nombres  f  651  Coil  es  la  lei  de  la  reflezton  ea  loa 

ospcjos  pianos?  C6dm»  se  Tan  los  ohjt'tos  on  un  eapeJo  ploiio  ?  Expliead  por  la  fig. 

247  1ft  reflexion  tlo  los  rayos  paraklus  divergcntos  y  convprsrentea  do  un  espejo  piano. 
a&6.  Que  otra  particularidad  so  observa  en  los  cspejos  pianos?   656.  Como  puedo 

1.3* 


Digitized  by  Google 


298 


OPTICA. 


CD  represetita  un  hombre  cdoeado  «a 
fixntc  do  an  esp^o,  A  B.  El  rajo  ioddente 

de  I  t  c;'JH<za,  C,  hicrc  cl  espejo  perpendicu- 
larmcute,  ca  rcflejado  atras  en  la  misma  Ifnpn, 
y  parece  renir  de  E.  El  rayo  de  au  pie,  D, 
faiere  el  esp^  ea  es  leflejado  en  un  ^ngulo 
igoal  a  flu  <||o^  j  aparece  como  si  Tiniera  en 
unalfnea  segaida  de  F.  Yiondose  los  extremos  do  su  persona,  las  partes  in- 
icrinedias  pnn  por  consignirnte  visibles  tambion,  formando  una  conipli'ta 
imugPii.  I'ara  (pie  una  pcrauna  vea  su  figura  entera  eu  un  espejo  mas  pe- 
queno  que  el  uiiiimo,  debe  retirarse  del  espejo  hasta  que  los  rajos  de  sua  pie5 
lo  hieran  a  un  angulo  en  que  sean  reflejados  a  Sn  vista. 

G  "j  7.  Imdgems  formadas por  los  espejos  phDios. — El  ta- 
rn an  u  do  las  imageiKs  iijiinadas  por  los  espejos  plauos  no 
Gambia,  a  mcnos  que  ellns  aparezean  inas  pequefias  por  su 
aparciitc  distaiicia  d(>tras  dul  es^pejo. 

658.  Como  la  imagen  piTseuta  un  objeto  a  la  invorsa,  si  el  espejo  es  verti- 
cal (csto  es,  perpeDdiculur  ul  suelo),  el  lado  derecho  de  un  objeto  veudra  a 
ser  cl  izquicrdo  de  la  imagen,  y  el  lado  izqiiicrdo  del  objeto  el  dereebo  de  la 
im&gen.  Si  una  persona  se  pone  al  firente  de  an  espejo  con  nn  libra  en  su 
inano  derecha*  el  llbro  paiecerik  estar  cn  la  mano  izquierda  de  an  imagen ;  j 
aies  una  pagina  impresa  la  que  asi  coloca  al  freute  del  espejo,  uo  podni  leeriSi 
porqne  la  reflexion  da  vuelta  a  las  letra.s  x  palabras,  costado  per  costado. — 
C'uloquese  el  mistno  espejo  plauu  eu  uua  posiciou  burizoutal,  y  la  iniageu  que 
antes  tenia  simplemeDte  sus  costados  traspucstos,  abora  aparecen  iuverti* 
dos.  Por  el  mismo  prinoipio  un  irbol  u  otro  objeto  refl^ado  en  la  superficie 
de  un  estsnque  o  lagana  se  ve  invertido. 

659.  luiaEinES  bepbtidas  fob  beflbciobbs  inclinados. 
— Cuando  86  coloca  un  objeto  entre  dos  espejos,  formando 
un  dngalo  entre  b£  de  90^  o  menoa^  se  producen  mucbas 
imdgenes,  que  varian  en  ntoiero  conibnne  a  la  inolinadon 

de  los  espejos.  Si  se  le  pone  perpendicular  el  nno  al  otro, 
80  veran  tres  imagenes.    Siendo  la  inclinaclon  de  los  cs[)e- 

jos  de  60 ",  se  Ibrmaii  ciiico  imagenes ;  y  eiiando  el  ;iiiguIo 
csti'i  a  45  \  su  producen  siete  imagenes.  \A  liumcro  de  im;i- 
genes  sii^ue  aiimentando  a  medida  que  disminuye  la  iueli- 
iiacion  de  los  espejos;  y  cnaiido  los  espejos  vionen  a  quedar 
paralelos,  cl  uuniero  de  imagenes  cs  teorcticaiiiente  iufinito  ; 

T«ne  la  flga  ra  enters  do  una  persona  en  nn  peqnefko  esp^o  f  Expliesdlo  con  la  flg^  34S. 

657.  Cambi.in  las  imagenes  forinaUas  por  los  espejos  planoa  ?  6r)S.  Que  alterarlott 
ftufrc  1.1  iina;,'fn  cuando  cl  espejo  csta  vertiVal  o  horizontal?  059.  Que  iiumoro  <lo 
iiUiVgenca  5c  rcpruduccn  xht  uicdiu  (lo  espejos  cu  uugulujs  y  scguu  los  grades  da  ebtus  t 
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mas  como  a  cada  reflexion  sc  pierde  al^o  de  la  luz,  y  las 
ininofiK's  siu'L'sivas  apareceu  mas  y  mas  distanteS}  .solo  se 
di\  i-:i  cicrto  lu'imero  de  imagenes. 

UtiU.  IlI  l'<fJeid68copo. — Los  princlpios  antes  asciitados 
lian  sido  aplicados  por  Sir  David  Brewster  a  la  construc- 
eiuii  del  precioso  juguete  conue  ido  con  el  noiubre  do  kalei- 
doscopo.  Este  aparato  consta  de  dos  tiras  angostas  de  un 
vidrio  que  corr(;n  a  lo  largo  de  un  tube,  y  forman  entre  si 
an  angulo  de  60  o  45  grados.  Un  extremo  del  tubo,al  cual 
se  aplica  la  vista,. esta  cubierto  con  un  cristal  claro ;  y  el 
otTO  termina  en  nna  celda  formada  por  dos  discos  de  vidrio 
de  un  octavo  de  una  pulgada  a  parte,  dc  los  cnales  uno  es 
deslostrado  para  impedir  que  los  objetos  eztemos  Iiagan 
perder  el  efecto.  Esta  celda  contiene  cuentas  o  pedazitos 
peqnenos  de  vidrio  de  diversos  colores^qae  se  maeven  libre- 
mente  entre  sf.  Mirando  por  el  tulK>,  se  ve  los  objetos  en 
la  celda  mnltiplicados  por  las  repetidas  reflexiones  de  los 
espejos,y  sim^tricamente  arreglados  con  bus  imdgenes  en  un 
eentro  oomun.  Sacudiendo  el  tabo,  damos  rektivamente 
nnevas  povidones  a  los  objetos^y  se  presentan  nuevas  y  bri- 
llantes  combinaciones. 

661.  La  perspeGiiva  tndgiccL — Disponiendo  cnatro  es* 
pejos  pianos  de  la  manera  que  se  ve  en  la  fig.  249,  puede  ^ 
una  persona  ver  un  objeto,  mirando  direotamente,  aunque 
ee  interponga  una  pant:iila.  p,.       ■  •      ,  „ 

« 

Una  ciya  rectangular  sc  f-ig.  249.  * 

dobla  dutro  Teoea  en  in- 
gdosreciM;  yen  cada  uno 

de  estos  angulos  se  pone  un 
cspejo,  B,  C,  D,  E,  a  una  in- 
clinacion  tal  que  el  rayo  in- 
cidcnte  lo  hiera  a  un  angulo 
dc  40°.   EntoQces,  cualquicr 

objeto.encontrado  .eon  la  ftbertnra  A,  ea  visible  el  ojo  que  mire  per  el  otro  ez* 
tremo,  annqne  ooloquenna  pantallaopaca entre  los  brazos  del  instnnnpnto. 
Los  nqros  del  objeto  hieren  primero  a  B  cn  un  an<;nlfj  do  4'°,  y  son  n  flejudos 
en  cl  mismo  dngulo  a  C,  de  ahi  a  D,  de  este  a  K,  y  finalmente  ii  los  ojos  del 
espectador.    £1  iareaior  de  este  aparato  recomienda  su  uso  en  tiempo  de 

MQ.  <^  «Ml el  kaleidoscope  ?  ExpHcid  su  con.slrnocion.  Ml.  Como  so  produce  la  per ■ 
^Mdva  m^glGa?  £n  qui  ooiuUta  y  qa6  uao  se  ha  querido  baoer  do  este  aparato  } 
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guerra,  part  defeabrir  los  moTiinieitfos  de  uu  eomifsa  tin  «zpoiier  la  per* 
son*  del  obsenrador;  pero  basta  aqiii  no  ee  le  ha  dado  otra  aplicacioa  mas 
fl^ria  que  la  de  entretoi^  loB  nifioa.  Se  llaina  Umhieaj>otein6m!opo. 

662.  Beflexiok  be  bspsjos  concayos. — El  efecto  gene- 

ral  de  los  espejos  cdncavos  cs  el  hacer  los  rayos  mcidentes 

mas  convcrgcntes  o  menos  divergentes.  En  los  mas  casos, 

las  imdgenes  se  reprodaoen  al  frente  de  ellos. 

La  teoifa  de  la  reflexion  de  los  eep^oe  curroa  ae  deduee  Mfanoiie  de  las 
leyea  de  reflexion  por  espejos  planoa.  Cada  punto  en  A  espejo  carro  puede 

considerorse  como  un  punto  en  el  cspc^jo  piano,  de  tal  manera  situado  qne  au 

perpendicular,  donde  cl  rayo  luininoso  ra  a  herirla,  coiii'^ido  con  cl  radio  del 
espejo  curve  en  atiiicl  punto. — Una  linea  tiradado  un  punto  cn  nn  espejo 
eaferico,  sera  perpendicular  ul  espejo  en  aquel  punto,  j  tambicn  perpendicu* 
tar  a  cualquier  espejo  piano  que  toque  cl  espejo  curve  en  aquel  punto. 

663.  l^ocos  de  los  espejos  concavos. — El  Jbco  de  un  es- 
pejo curvo  es  aquel  punto  acia  que  convergen  los  rayos  rc- 
llejados.  Los  rayos  paralelos  que  caen  sobre  un  espejo 
c6ncavo  convergen,  despucs  de  la  reflexion,  a  un  punto 
equidistante  entre  cl  espejo  y  la  esfera,  de  que  el  espejo 
forma  parte.   Este  punto  se  llama  el/oco  prindpai, 

Flg.lUMI.  fig'  250,  A  E  B  repreaentan  nn  es- 

J     pejo  concavo,  haciendo  parte  de  la  superficie 
de  una  esfera,  de  la  cual  C  es  el  ceutro.  Los 
'    rajos  paralelos  <i,      g,  h,  son  refligadoa  al 
— ^  /    Iboo  prineipal  F,  eqnidistante  entre  la  snper^ 

y    ficie  y  el  centro  C. 

t        ^o  solo  la  luz  cs  conccntrada  cn  el  foco 
sine  tambicn  cl  calor,  como  lo  hcmos  notado 
otra  vez  (§  508).   Tesca,  madera,  o  cualquier  otro  material  conibustiblo,  se 
enciende  fadbnente,  y  con  una  combinacton  de  tales  espejos  se  puede  pro- 
dacir  el  maa  intenso  calor ;  por  lo  que  a  reces  se  lea  lUuna  vitoritw* 

664.  Los  rayos  convcr- cntes  reflejados  de  im  espejo 
e6ncavo  convergen  mas  y  maa. — Los  rayos  divergcntes  re* 
flejados  de  espejos  concaves  son  afectados  diversamente^ 
oonferme  a  la  poeicion  del  punto  de  qne  divergen, 

665.  Los  rayos  diyergentes  que  emanan  del  foco  prin- 


608,  Cntt  «s  el  efbeto  de  la  reflexton  do  los  eepejos  cAnearMT  QoA  rebMdon  tietie  eon 

la  de  lo8  f^l'ijos  jflano.s  *  r»i>!.  Qui';  es  el  lV«co  dean  Wpejo  cnrro?  C'uul  cs  cl  foco 
principal?  Explica<Uo  por  la  fig.  260.  Como  cs  apllcable  csta  loi  al  calorico* 
664.  Cual  es  el  efoeto  do  ios  eAp<\}<M»  o6n<»vuft  en  los  rayos  convergentes?  Cual  d«  Im 
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cipal  de  im  cuerj^o  concavo  son  paralclos  entre  si,  como  se 
nota  obviainente  de  la  iig.  250.  Los  rayos  divergentes  de 
F,  despues  de  herir  el  espejoj  se  reflejan  en  liueas  paralelas 

Este  principio  es  aplieado  a  los  faro5.  Se  coloca  la  liiz  en  d  foco  dc  uu 
eapejo  concavo,  y  sus  rajos  son  reiiejados  cu  lineas  paraielas  de  cada  punto 
de  1ft  superfide  del  espejo.  No  se  prodace  imagen  de  Ia  laz,  p«o  todft  la  sa- 
perflde  del  espcgd  apareoe  Ouminada. 

666.  L08  rayos  divergentes  que  cmanan  de  im  punto 
entre  el  foco  principal  y  el  espejo,  se  hacen  menos  y  nienoa 
divergentes  despues  de  la  reflexion,  lJu  objelo  vn  csla  po- 
s'lcion  forma  una  iin;'igen  mas  graude  que  el  mismu,  ia  i^ue 
parece  estar  situada  detras  del  espejo. 

667.  Los  rayos  divergentes  que  salcn  de  un  punto  entre 
el  foco  principal  y  el  centro,  van  a  converger,  despues  de  la 
reflexion,  a  mi  foco  en  el  otro  lado  del  centro.  Entonces 
se  divisa  luia  imagen  invertida  y  suspcji  lida  en  el  aire. 
Esta  imagen  se  Im^e  mas  distinta,  y  su  eiecto  es  mucho 
mas  notable,  levautaudo  una  nubo  de  ligero  humo  azu- 
lado  por  medio  de  una*  esoalfeta  o  braserito  colocado  de- 
bajo, 

Tapando  con  pantallas  el  espejo,  el  objeto  y  la  luz  que  lo  ilnniftia,  y  dc- 
jando  pn«ar  lo3  rayos  rcflejados  pur  una  abertura,  podemosj  dar  a  la  imagen 
toda  ia  aparieucia  dc  uua  reaiidad.  El  espectador  divisa  dcliciosas  fru- 
tai  edgando  en  d  aire  sin  aosten  i^arente,  y  apenas  podri  conTeacene  sea 
una  ilnaioa,  aunque  trata  inutilmente  de  palpavlas ;  veria  una  enba  de  ^^a 
dada  Tadta  vin  que  Stt  cootenido  se  derramasc,  7  hombrcs  animados  que  se 
pasean  sobre  55a  cabc/a.  Con  aparatos  de  esta  clase,  los  magicos  de  la  Edad 
Media  cfectuabau  sus  inilagros,  asustandu  al  iuexperto  COQ  aparicioucd  de 
Calaveras,  cspadas  dcsuudas,  esquelctos,  auiinas,  etc. 

668.  Rayos  divergentes  que  parten  del  centro  son  reflo- 
jados  por  el  es})ejo  cuncavo  al  mismo  punto.  En  este,  como 
en  todos  los  otros  casos,  el  lingulo  de  reflexion  es  igual  al 
de  incidencia.  Si  hicren  la  superficie  en  angulos  rectos, 
8on  reflejados  al  centro  en  d.ngulo8  rectos. 

divergentes f  665.  Cuul  es  el  efccto  de  los  mistnos  en  los  rayos  divergentes  del  foco 
piindpai?  8a  aplicadon  a  loe  ifaiei.  666.  Quo  efecto  prodaoen  loe  cspejos  e6iicaTo» 
ea  ka  layoe  dlvergmtes  de  lui  punto  entre  «1  fttco  principal  j  el  espejo  f  66T.  Cafil 

cn  v.g  rayos  divergentes  del  fofio  principal  y  cl  ceutro?  C6nio  p«>  producon  cfectos 
•xtraordiaarioe  oen  estos  «ftp(^os  ?  663^  Qa6  efecto  i)|ercea  los  rayos  direcgcntea  del 
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669.  Rayos  divergentes  que  proceden  de  un  punto  mas 
alia  del  centre,  despiies  de  la  reflexion  en  un  espejo  con- 
cave, convergen  a  un  punto  en  el  otro  lado  del  centre.  En 
oBte  caso,  la  imagen  ea  invertida  y  mas  pequcua  que  el 
objeto. 

670.  Reflextox  pgr  espe.tos  coxvexos. — En  general, 
el  efecto  de  los  cspejos  convcxos  cs  Iinecr  mas  divergentes 
o  menus  convergciites  los  rayos  incidentes.  Las  imdgenes 
que  producen,  as!  como  las  de  los  espejos  pianos,  parecen 
ponerse  detras  de  ellos,  y  son  comunmente  ergaidas  y  mas 
pequenas  que  los  objetos  que  repreaentan. 

671.  ^oco  virtucU* — Los  rayos  paralelos  que  hieren  nn 
espejo  convezo  tienden  a  divergir^  como  si  procedieran  de 
lin  punto  detras  del  espejo,  y  que  se  llama  el  /oco  virtitcU. 
Este  punto  estd  equidistante  entre  el  espejo  y  el  centro  de 
la  esfera  que  el  espejo  formaria,  como  si  se  extendiese  en 
corvatura  uniforme. 

Fig.  251,  Ea  Ia  fig.  851>  A  B  representa  un 

^  €sp«Ja  eonvexo,  que  rieiMi  a  eer  part  .3 

do  la  superficte  de  una  esfcra,  de  la 
^  que  C  es  el  centro.  Los  rayos  para- 
^  lelos  a,  b,  c,  d,  e,  divergen  despues  do 
c  la  r^ezion  a  /,  g,  c,  h,  como  A  ha- 
j  bienm  piooodido  del  &00  Tirtnal,  F, 

  en  el  otro  I&do  del  espejo.  JP  eat& 

equidistante  entre  el  esp^o  y  tax  o«i< 
^  tro  C. 

672.  Los  rayos  divergentes  que  caen  en  un  espejo  con- 
vexo  se  hacen  mas  diyergentes  por  la  reflexion.  Los  rayos 
oonvergentes,  al  contTarlo^  resultan  menos  conyergentes^ 
Tiniendo  a  ser  paralelos  en  algunos  casos. 

673.  £jE  SBCuin>Aiao.^— Guando  un  punto  luminoso  no 
esti  situado  en  el  eje  principaL  del  espejo,  se  lira  una  linea 
del  punto  radiante  por  el  centro  de  la  curvatura»  lo  que 
constituye  el      secundario ;  y  el  foco  del  haz  hminoeo 


centro  ?  669.  Cual  cn  los  que  parteu  de  un  punto  maa  alia  del  centre  ?  Qu6  imagen 
prodooen  entonoes  f  Vn.  Ondl  ab  «CMSto  gmeml  de  los  esp^oa  oonyezoB  f  Qa&  im4> 
penes  pioilucen  ?  671.  Que  ol  foco  virtual  ?  Explicadlo  por  la  ilg.  251.  672.  Cual  cs 
el  e&cto  de  los  esp<)Jos  oonvexos  en  los  nqrue  dlrAisentes  j  en  loa  oonveigenteA? 
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ohVicuo  que  diverge  del  |nmto  radiante,viene  a  hallarso  en 
este  eje  secundario.  De  la  inisma  manera  podemos  tirar 
ejes  secundarios,  y  dcterininar  los  focos,  ya  sean  reales  o 
virtualos,  para  cuai(iuii;r  numero  do  puutos  en  im  objeto 
lumiuoso. 

ftTl  Ee(f'la  <!•  nn'dl  para  hi  C'ni.^t ruction  de  las  ima^eneit  en  Ion  f»p/<ja<i, — 
I'ara  cuustruir  ia  inmgen  do  uu  punto :  1°.  se  tira  el  eje  secundario  de  est© 
punto ;  2^  se  tma  del  pntito  dado  al  espejo  on  mjo  incidente  cualqaiera ; 
8*.  se  Que  el  pntito  de  inetdeneia  oon  el  centro  de  la  entratura  del  espejo  por 
medio  de  una  linca  recta :  esta  sera  ]a  perpendicular  a  aquci  puuto  y  mos* 
trara  cl  anc^ilo  do  iTiridencia ;  4°.  se  tira  desde  el  pnnto  de  incidcncia,  en  cl 
otro  lado  dc  la  pcrpLiidicnlar,  una  linea  recta  que  forme  con  elia  un  angulo 
igual  al  iingiilu  dti  iucideuciu.  Esta  idtima  liuea  rcpre»enta  el  rayo  rcilejup 
do,  que  prulongdndoee  hasta  cnizar  al  eje  secundario,  detennina  el  lugar 
donde  se  ibroia  la  imagen  del  pnnto  dado.  5*.  Detenninase  la  posidon  de 
caalquier  otro  punto  en  cl  objeto  de  la  miama  manera. 

C7'».  E.^pf'Jos parnUiUro-i. — J jO^  r.'^prjox pfTrah'''Iico.<  sonespejos  c  aicavos  cuja 
superticie  cs  la  (jue  so  tbrnia  por  la  ri'volncion  de  un  arco  de  parabola,  que 
gira  al  rededor  de  m  eje.  Eu  los  espejos  esfericos,  los  rayos  paraielos  al  eje 
no  concutren  aino  apiozimadamente  en  el  Hmso  principal,  reanltando  que  un 
tnanantial  de  lux  oolocado  en  el  foco  de  eetoa  eapejoB,no  puede  enviar  aas  rajoa 
r^jadoB  rigorosamente  paralelos  al  eje.  Este  iuconveniente  est4  evitado  en 
los  cspcjos  parabolicos,  mas  difjciles  de  construir  que  los  esferioos,  pero  mui 
proferibles  a  ellos  conio  retiectores.  Por  eato,  se  les  emplea  en  los  ferro- 
carriies  y  lugares  publicos,  y  aun  antes  estaban  en  uso  en  los  faros,  aunquo 
boi  hao  sido  reemplaxados  por  laa  lentes,  como  lo  ver^moa  maa  tarda.  Dos 
limpaiaa  parabolicaa  nntdaa  por  sua  intmeocioDes,  sinren  para  flitminar  an 
canuDO^  un  t4nd»  eto.,  en  dos  diveodonea  opnestaa. 

Bef  nicclon  de  la  luz. 

6?d.  Caando  la  lnz  Mere  na  onerpo  tnwparente,  parte 
de  ella  es  reflejada  y  hace  visible  el  objeto  ;  y  el  resto  pe- 
netra  el  coerpo,  y  es  pardalmente  absorbido  y  trasmitido 
a  sa  traves.   Conforme  a  la  teoria  ondulatoria,  diiiamos 

que  algunos  de  las  ondidacionea  que  hieren  el  cuerpo  tras- 

parente  sou  repruducidas  en  el  iiiismo  medio  con  un  cambio 
de  dircccion,  mientras  que  otraa  son  detenidas  en  el  mismo 
cuerpo,  y  otras,  por  fin,  son  trasiuitidas  por  cl  con  ciertas 
modificaciones, 

•Wl  4^6 »e  ILitna  ei  ejo  secundariu  y  ootno  so  lira?   C74  Coil  i l:i  re^'la  piia  la 

construccion  do  las  Iniaircues  de  los  espojos  ?  6T5.  Qu«^  e.5i>t!jos  parabolicos  y  cual 
ea  8U  ufio  ?  676.  Ea.  que  coosiflte  U  refhbocion,  conforme  a  la  teoria  de  los  undulacioned  ? 
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Habicndo  tratado  de  la  piule  du  la  luz  que  es  refle- 
jadn,  aliora  vamo3  a  ver  la  que  entra  el  ciierpo  traspa- 
rente. 

677.  Cuandu  ki  persona  qnc  boga  una  barquiila  aumerge  el  remo  ea  el 
agua,  este  parece  quobrndo  eu  el  punto  do  inmcraion.  Lo  mismo  so  obserra 
coaiido  8d  UMle  oblioutt&eiito  una  cachara  o  baston  en  una  cuba  de  agaa.  Al 
retirarse  estoa  objetos  dd  ttquido,  los  ballMnos  rectos  e  inrariables.  Es  evi- 
dente,  por  tanto,  qoe  los  rayos  que  emanan  de  las  partes  sumergidas  ?on 
desviados  de  su  curso  al  entrar  cn  p1  aire,  de  modo  que  los  puntos  de  que  par- 
tcu  apai  ecen  como  si  yacioran  donde  rcalmeute  no  yacen.  I<09  rayoa  devia- 
doa  de  su  curso  so  dice  que  sou  nfractados. 

078.  Refraccion, — La  refmccion  es  aquel  cambio  do 
direceion  que  iin  rayo  de  luz  experimenta  al  pasar  obiicua- 
meute  de  im  medio  a  otro. 

Como  un  ejemplo  teucmos  el  rayo  A  cn  la  fiu;.  252.  Si  no  liubiera  agua 
en  la  vaaija)  el  rayo  iria  en  iinea  rocta  aBj  estaudo  Ucua,  es  rcfiracta- 
daa  C. 

679.  DioPTRicA. — Aquel  raiiio  de  la  Optica  que  trata  de 
las  leyes  y  principios  de  la  luz  reflejada,  se  llama  la  diop- 
trica. 

680.  PODER  HEFRTNGENTB  1>B  BIVBRSOS  MEDIOS. — ^TodoS 

losmedios  no  tienen  el  mismo  poder  refringcnto.  Los  rayos 
laminos  que  pasan  del  aire  al  agaa,  al  alcohol,  al  vidrlo  y 
alhielo,  son  d  viados  de  su  curso  en  diversos  gradospor 
cada  uno  de  ellos.  £1  medio  que  pociee  nn  gran  poder  re- 
fringente,  se  llama  demo;  y  otro  qne  lo  tiene  menos  o  poco, 
se  dice  que  es  mro*  Estos  t^rminos  aplicados  a  la  Optica, 
expresan  nn  significado  mni  distinto  del  que  se  les  da  en  los 
otros  ramos  de  la  Ffsica. 

Per  r^la  general,  son  mas  denSM  los  medios  qne  tienen  la  mayor  grare- 

dad  espccifica ;  y  de  los  que  poseen  la  misma  gravcdad  cspecifica,  el  mas  in- 
flamablc  es  el  mas  denso.  Las  siguientes  snstancias  estan  colocadas  por  el 
orden  de  su  podor  rcfrina;ento,  de  las  cnales  el  cromato  de  plomo,  un  solido 
trasparente,  e*  el  mas  denso :  Cromato  de  plomo,  diamante,  fosforo,  azufre, 
coneba  nacar,  cuarzo,  ambar,  cristal  de  espejo,  aceite  de  oliTas,  alcoliol» 
agua,  hielo,  aire,  ozigeno,  liidr6geno. 

C81.  LEYliS  L>E  LA  LUZ  KEFBACTADA.  1".  Eil  UJl  mecUo 


677.  Dad  slgnnos  ^emploe  fluafllaTes  de  ella.  679.  De  qii6  trata  la  DI6ptrleat 
68Ql  Cu»1  es  poder  rofringcnto  do  varies  modios  ?  Qa6  son  medios  densos  y  raroa,  y 
eosi  «l  seatido  qae  se  les  da  aqiU  ?  ColU  es  la  regla  geoersl  respeoto  ai  pod«r  refria- 
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homogeneo^  no  omrre  la  refraedon  /  pueB  solo  al  pasar  de 
mi  medio^  o  de  la  superficie  de  iin  medio^  a  otro  man  raro  o 
mas  denso^  el  rayo  es  desviado  de  su  cnrso. 

2°.  Solo  los  rayos  que  penetran  ua  medio  oblicuuniente 
soJi  I'efractados  ;  y  no  si  entran  a  dnyulos  rectos. 

8*.  Cuando  un  rayo  jmsa  ohlbmahtade  de  uii  medio 
mas  raro  a  otro  mas  denso^  es  rejractado  acta  una  Ihiea 
perpendicv.lar  a  la  superficie. 

En  la  tig.  252,  el  rayo  A  pasa  del  aire,  un      Fig.  252. 
medio  mas  raro,  al  qgaa,  que  es  un  medio  mas  a 
denso,  y  en  vez  de  tirar  en  linea  recta  a  B, 
serd  refiractado  a  0^  mas  oerca  de  la  perpen- 
dioolar. 

4*.  Si  un  rayopcuadeun  medio  mas  dcTir 
90  a  otro  maa  raroy  es  r^flraetcido  de  la  per^ 
pendieutar. 

Que  el  rayo  B,  en  la  fig.  252,  paso  oblicuamente  del 
agaa  al  aire,  y  en  vez  de  ir  en  linea  recta  a  A,  sera  refirac- 

tado  a  D,  mas  dbtante  do  la  perpendicular. 

C82.  Un  expcriraento  interesante  y  al  alcance  do  todos,  puede  efectuar.se 
para  explicat-  la  rcfracciou  y  demostrar  la  vcidud  dc  las  propoiiiciuncs  aute- 
riores.  Pongase  una  moneda  en  el  fondo  de  una 
Tiflija  Tscia  (fig.  85S),  7  ^eae  la  rista  de  mane- 
laque  desapurczca  justamente  la  piezaporla  in* 
terposicion  del  borde.  Mientras  en  esta  postura, 
viertase  eji  ella  agua,  y  cntonces  la  moiieda  so  divi- 
sara,  porque  loa  rayos  emitidos  por  su  superiicie 
■on  nfiMioladiM  a  IcM  qjoa  del  obserrador.  Apaiea- 
temente  la  moneda  parece  hallafse  en  N,  mas  arri- 
ba  del  fundo  de  la  Tftsija,  pues  los  rajos  que  van  aparar  a  la  vista,  si  signie- 
ran  la  linea  recta,  concurririan  en  este  punto. 

EI  canibio  efectiiado  por  la  refracckm  en  la  posicion  apan  nte  de  un  ob- 
jcto  mucha^  vcces  uos  eugana,  respectu  a  la  proi'undidud  de  una  sabaua  dc 
agua  mirada  deade  su  ribera.  Los  objetos  que  dirisamos  en  el  fondo,  yaeen 
oomo  si  estavieran  muchos  pies  mas  cerca  de  la  snperfieie  de  lo  que  estan 
realmente,  7  si  aluoinsdos'por  las  qiarioictss  nos  aventnrsmos  acia  tales  pa- 
nnes, sacrifleariamos  naestras  vidas  ea  la  empresa, 

683.  Befbaocion'  AXMOSFiiBicA. — Los  rayos  de  los  cner- 


gente  de  varias  sufttancias?  681.  Cualos  son  las  leyes  do  la  luz  refractada  y  expUca- 
dlasS  fiSft.  Qui  esperimentoimportantoMpttettobaoer  para  demostmUrefraccioaf 
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p08  celestes  qae  penetran  oblicaamente  naestra  atm68fera 
Tiniendo  de  un  medio  mas  raro,  son  refiactados  ada  la 
perpendicular.  Pot  esto,  nunca  yemos  eatos  coerpos  en  sn 
posicion  real,  sino  cnando  estan  directame^te  sobre  nues- 
tra  cabeza. 

El  sol  es  a  veccs  visible  antes  quo  se  haya  ievantado  del  horizonic,  r  j^e- 
guimos  viuudolo  de  nocbe  despues  que  se  ha  ocidtado.  £1  crepusculo  uo 
fdoo  el  resnltado  de  las  reflexioDeB  y  rdhuseionea  ftnceaivM  de  aaa  rajroe  per 
las  capas  atmosftiicaa  de  denstdades  diTeraas,  deapnea  qne  ha  desaparecido. 
Como  estas  c^pas  ran  siendo  mas  densaa  a  medida  que  nos  aproximamos  al 
8ucIo,  y  como  cn  un  mismo  gas  crece  el  podcr  refringente  eon  la  dcnsidad, 
resulta  de  abi  que  al  eutrar  eu  la  utmu&lera  y  propagarse  en  ella  los  rayos 
luminosos,  se  quiebran,  describiendo  una  curra  que  Uega  basta  el  ojo,  y  ve- 
mos  el  astro  en  la  diceocion  de  la  tangente  a  esta  corra  e&  vex  de  su  pesi* 
cionzeal. 

684.  Miraffes. — El  iniiage,  u  cspejismo,  ea  una  iliision 
de  <'])t  !rM  quo  liace  percibir,  en  el  suelo  o  en  la  atm(')sfVra, 
la  imai^eii  iuvertida  de  los  objetos  lejanos.  Se  ol>serva 
principalniente  este  fencjmcno  en  los  paises  caiidos,  y  parti- 
cularmente  en  las  Uanuras  arenosas  del  Ejijito.  El  suelo 
presenta^  en-estos  casos,  cl  aspect©  de  ua  lago  tranquilo, 
sobre  el  rnal  se  reflejaa  los  drboles  y  poblacionea  inmedia- 
tas.   £i  mirage  se  llama  tambien  morgana  6  fata-morgana. 

Este  fen6meao  resolta  de  la  desigual  densidad  de  las 
capas  atmosfilricasi  cuando  se  hallan  dilatadas  por  su  con- 
taoto  con  el  suelo  mul  caliente.  Las  capas  inferiores  son 
aqui  menos  densaa,  j  un  rayo  luminoso  que  se  dirige  de 
un  objeto  elerado  al  suelo,  atraviesa  capas  meoos  y  menos 
refringentes,  describiendo  asi  una  curva  acia  nuestros  ojos ; 
y  apareoe  como  si  viniera  de  un  punto  distante  en  el  aire, 
que  yace  en  la  direocion  de  la  linea  desciita  por  el  rayo  al 
entrar  en  la  vista. 

llai  ocaisioues  en  que  este  fcnoineuo  ocurrc  a  los  navcgantes  eu  alta  mar, 
dirisando  en  la  atmoafera  la  iniagcu  iorerUda  de  las  costas  o  de  los  buqucs 
lejanos*  El  capltan  Scoresby  de  un  buque  bollenero,  reconocio  una  vex  la 
nave  de  so  padi«*qiie  se  hallaba  a  mas  de  80  millas  de  diatancia  de  la  soja. 


Ciimo  nos  cngaAA  a  vecca  la  rcfVaccion  cn  cl  agoal  6S8.  Qut>  efectos  produce  la  re- 

fracclon  atmosft'rtca  vn  l:i  ai>:irioncla  de  los  cuorpos  ceKstcs?  C6nio  5c  cxplica  cl  ff- 
numeao  del  crepiiscuio  ?  ({$4.  Quv  ea  el  mirage  ^  Cumo  so  explica  ?  No  ocurre  tarn- 
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685.  Se  llaraan  ^>mv/ia^,  en  Li  Oi)tica,  todo  medio  tras- 
parente,  generalmcnte  iin  vidi'io  s«'>lido,  cu>  as  curas  plauuij 
son  tres  o  mas  paraleltSgramos  iiiclinados         yig.  254. 
entre  si.    El  ])risina  mas  usado  tiene  trcs    y\  / 
lados  rectaiigulos  y  los  extremos  son  tri-    \1  ^ 
angulos  iguales  y  paralelos  (fig.  254). 

La  linen  en  qne  dos  caras  se  interceptan.  es  una  I'mea  recta  llamadaorMto 

del  i)ribma,  y  el  augulo  que  coinprendea  e^i  el  dnrjuio  rtj'/-iui/t.uh:. 

G86.  Direccioii  de  los  rayos  en  los  p?'is?nas. — El  rayo 
laminoso  que  cae  sobre  un  prisma  debe  atravesar  dos  de 
sus  siiperiicieB ;  j  si  hiere  a  ambas  obiicoamente,  serd  re- 
iractado  dos  veccs ;  pcro  si  Mere  una  superficle  perpendi* 
oularmcnte  y  la  otra  oblioaamente,  sera  re&aotado  una  sola 
yez.  £n  nno  u  otro  caso,  el  objeto  de  que  parte  la  luz  pa- 
recerd  yacer  en  una  posicion  mas  o  menos  distinta  de  la  real. 

La  fig*  256  mnestra  el  efecto  refringeiite  de  nn  FIgi  VXk 

priinuL  Un  t  uyo  de  E  ontra  ddi  aire^  un  medio  ^  ^ 

mas  raro,  cn  el  prisma  A  li  C,  v  es  rcfractndo  a  D,  A. 
y  al  pasar  de  nnevo  al  incdiu  mas  raro,  es  refrac-  ^Jy 
tado  eu  aquel  punto  al  ojo.   El  objeto  de  donde  ^^^'-"""^Z 
uace  parece  jacer  en  F,  en  cuja  direceion  el  B  C 

rayo  entra  el  ojo.  Si  hnbiera  oeurrido  una  refraocioii,  apareceria  estar  aun 
aaselevado  de  su  posicion  real,  aunquc  no  tanto;  lo  que  se  expresa  dioun- 
do,  que  los  inMw  (d  travM  de  tm  prima,  <i^ar«ee»  dtmiadoa  oeia  9U 

vert  ice. 

Si  se  mira  una  vela  a  iravea  de  un  prisma  triangular,  y  se  bacc  girar  Icn- 
tamente  el  priama  en  su  cjc,  se  aneonteara  ma  postara  ea  la  cual  la  posioioa 
apatente  de  la  vela  difiere  menoa  de  la  real.  En  eualquiera  otra  direceUm 
que  Be  vuclra  el  prisma^  aumentara  la  diferenda  entre  la  powcion  apareaie  y 
real  de  la  Tela. 

687.  XiBiSTES. — ^Las  Imtes  son  nnos  medios  trasparentes 
que,  ateudida  la  ourvatura  de  su  snperfioie,  Ueoen  la  pro- 
piedad  de  haoer  converger  o  dirergir  los  rayos  luminosos 
que  las  atraviesan. 

Las  lentes  tienen  dos  snperficies  pulimentadas,  de  las 

bienenelmarf  668.  QnA  eon  priBmaa  t  Coil  essa  forma?  686.  CaH  ee  la  lel  de  la 
marcba  de  los  rayos  en  el  prism  i?  Explicadla  con  la  fig.  Como  se  verifies  ci?ia 
lel  ala  loz  de  ana  Tela?  687.  Quo  eon  las  lontes?  Coil  es  eu  forma  7  quo  efecto 
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cuales  ambas  son  curvas  o  una  cnrva  j  otra  plana.  Sii 
efecto  general  esrefractar  la  luz,  y  agrandar  o  disminnirlos 
objetos  vistos  a  tsa  traves ;  y  son  comunmente  hechos  de 
vidrio;  pero  para  anteojos  se  prefiere  el  cristal  de  roca, 

porque  es  mas  duro  y  menos  facil  de  rayarse. 

088.  Clases  de  lentes. — Las  Icntes  so  divideii  cn  seis 
clases  segiin  su  curvatura.  Eu  la  lig.  250  so  ve  estas  seis 
clases,  con  el  iiombre  de  cada  una  a  uu  lado,  y  una  explica- 
cion  eu  el  otro. 

7ig:25e. 

LaxTB  Bi-coKvsxA.  ^<^fi'  Ambos  caros  coiiYcxas. 


Lentb  plano-contexa.  <<S^^^":i.'Ti?>^     Una  cara  convexa  y  la  otra  plana. 


ooavei^nte.  *  |  Lo  naas  grueao  eo  el  medio. 

Lxsm  Bi^odsrcAVA.  I      -      1    Ambai  cans  e6ncftvii«. 


LiMis  FLAiro^oinoAYJu         If^i  i„  iiiingili  -   Una  cm  ctocftTB  j  la  otm  plana. 

Lente  coNcxvo-coxTEXA  o  }    .  ,     j  Una  cara  concftva  v  In  otra  com  cxa, 

De  estas  clases,  las  tres  primetasy  ea  dectr,  laa  maa  eapesas  en  dl  eentro,  son 
denomioadaB  lentes  conVezas,  y  an  cfecto  ea  tender  a  que  loa  rayos  pasen  por 
ellas  una  indinadoa  !os  unos  a  los  otros.  Las  otras  tres  que  se  aignen,  j  que 

son  las  mas  delgadas  cn  cl  ccntro,  sc  conoccn  como  It/iti.^  concavat  y  prodn- 
cen  el  efecto  de  iucliiiar  los  rayos  mas  y  mas  aparto  ontro  si. 

Lus  Icntcs  cuncavo-conTexas  que  tieaen  sus  dos  superficieii  pataicias 
(coimo  en  la  figura  anterior),  no  cambtaa  la  direocion  de  loa  rajos  que  las 
atraviesan,  porque  el  efeeto  convergente  de  la  auperficie  conTexa  es  aoulado 
por  el  ^ecto  divergenie  de  la  superficie  concara.  Si  la  snperficie  convexa 
ticno  Tina  curvatura  mayor  que  la  snperficie  concava,  la  Icntc  rcsulta  ser  un 
nu'Tu.sco.  Si  la  siipcrlicie  concava  liene  una  curviitura  mayor,  vieueaaeruna 
icute  coucava,  y  participa  de  las  propiedadcs  de  aquella  ciase. 

Otra  clasificacion  divide  laa  lentes  en  eafdricas,  cilindricas  o  parabolicas. 
Begun  la  figura  de  cada  eual.  Las  primeras  son  laa  lEmieas  que  ae  nsan  en 
loa  instrumentoB  do  Optica,  y  se  baoen  generalmente  del  cristal  inglee,  dicho 
crown-glass  o  cningla,'^,  v'ulriu  que  no  contiene  plomo,  o  dA^int^lau,  que  lo 
conticDo  y  es  mas  refriugeate  que  el  otro. 

689.  Bbfracgion  fob  lentes  coxfrvEXAS. — ^£1  efecto  ge- 


pro<l«cen  •  65S.  Cu^ntas  clasos  hal  do  Icntcs?  Enamcradlaj  con  la  descri prion  <!•> 
cada  una.   Que  otras  cloaifiicacioucs  se  bace  do  cUas  en  cuanto  a  su  cfecto  r  furuu  ]f 
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neral  de  las  Icnlos  coiivexas  es  tiiple:  1*.  hacen  que  los 
rayos  que  pasan  por  ellas  se  inciiiicu  mas  entre  st  que  antc- 
riorniente  ;  2'.  iios  penniten  ver  objetos  que  craii  iiivisil)lc  s 
a  la  simple  viata  a  causa  do  la  distancia;  3".  agrandan  ios 
objetos  que  se  ve  por  ellas. 

690.  Una  lente  de  vidrio  bi-convc.va,  con  sus  caras  igual- 
metite  convexas,  trac  los  rayos  paralelos  que  pasaii  ])or  ella 
a  Tin  foco  cn  el  ccnlio  de  la  osfera,  de  la  cnal  forma  parte 
la  siijjcrlicie  de  la  lente  herida  primero  por  el  rayo.  Esto 
se  observa  en  la  fig.  257.  Los  rayos  convergentes  concurri- 
ran  a  un  foco  cntre  el  centro  y  las  lentes ;  y  lofl  rayos  di- 
vergentes  al  otro  lado  del  ceotro. 


Una  lente  plano-convcxa  atrae  los  rayos  paralelos  a  nn 
foco,  a  una  distancia  de  las  lentos  casi  igual  al  diametro  de 
la  esfera  de  que  forma  parte  la  superficie  couvexa  de  las 
lentes.    Asi  se  nota  en  la  fig.  258. 

0^1.  Las  lentes  convexas  reuncn  el  calor  como  la  luz  cn  sns  facoa,  y  so  Ics 
liama  a  veces,  por  esto  lentes  vstoria'*.  Esto  sp  experiment :i  con  cl  vidrio  de 
cualquicr  anteojo  comun.  Estando  concentrados  lodos  los  rajos  en  ia  super- 
licie  aobre  este  solo  pun  to,  el  calor  dfoco  u  (aniof  veeei  mayor  gut  d  color 
€rdinecriodd9ol,e(m(>dariade  tnUn^  Si 
<^  area  de  la  lente  es  de  100  pulgada:}  caadradas,  y  el  del  fbco  >/«  unapul- 
gadO)  el  calor  ordinario  del  sol  ser&  amnentado  400  veces. 

692.  £1  segundo  efecto  de  las  lentes  convexas  es  nna 
oonBeonencia  del  primero.  La  Inz  mengua  en  intensidad, 
como  qneda  sentado,  conformo  al  euadrado  de  la  distancia 

6S^.  Cui'il  cs  el  efecto  general  <1<?  Ir.s  lentes  convexas?  690.  CuAl  o9  ol  efecto  do  las 
Icntea  bi-€ODvexas  soUrt)  los  myos  paralelos,  convergentes  y  divorgentes  quo  pasan 
por  dlas?  Coil  de  la  lente  plene-eonTexa  aobre  los  n^os  paralelos f  681.  Qaii  son 
lentes  nstorlas,  y  on  qn6  proporcion  con<^ntTaa  cl  cali>r  n  sjtc(  ti>  h  In  luz  ordinarle 
del  sol  7  602.  Como  podemos  ver  los  oasipos  oslssies  por  medio  de  las  lentes  coa* 
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del  caerpo  luminoso ;  y  ijor  tanto,  los  rayos  de  las  estrellas 
mui  remotas  vienen  a  ser  tan  debUes  al  tiempo  de  lleirai  .a  los 
ojos,que  no  prodiicen  la  sensacion  de  la  visu)n.  Puos  bien, 
la  lente  convex:i  coiicenlra  al  ojo  colocado  en  su  foco  uu 
gran  immero  de  estos  rayos  lunguidos,  y  hace  visible  el 
objeto  distant e. 

693.  El  tercer  efecto  de  las  lentes  convexas  es  aumentar 
los  ol)jetos  vistos  por  su  medio,  y  se  Ics  llama  por  eso  a  ve- 
ces  microscopios  o  vidrios  de  ;iiiineiito.  Tales  son  los  an- 
teojos  comunes,  y  los  qne  usan  ios  grabadores,  joyeros,  y 
otros  artistas  do  obras  finas,  que  no  son  siuo  lentes  con- 
vexas. 

694.  REFRACaON  POR  LENTES  CONCAVAS.— LoS  cfcctOS  de 

laR  lentes  concavas  son  lo  contrario  de  los  de  las  convexas. 
1°.  Haeen  divergir  los  rayoB  que  pasan  por  sii  medio  mas  y 
mas  aparte  entre  si ;  2**.  disminnyen  los  objeios  vistos  por 
eilos. 

CO.'.  Todas  cstas  leyes  rolaUvns  a  los  prismas  j  lentes  son  aplicables  a  los 
rayos  de  luz  qne  pasan  a  cllo.s  por  uu  medio  mas  raro,  como  el  aire.  Si  ellos 
emergen  de  un  medio  mas  dcuao,  loa  result adoa  f>erau  el  rcverso,  es  decir,  laa 
lentes  convexas  tendrin  na  eliKSto  divergeute  j  dianunutivo,  j  las  lentea  con- 
cavas un  rfecto  eoaverfsnte  y  aumentadvo. 

696.  Fftinoi  am  mpeifficm  jwroMm.— Cnando  los  rayos  pasan  por  nn 
medio  refringento  qnfi  ticno  superficies  paralclas,  no  emergen  do  el  precisa- 
mente  en  la  misma  linea,  siiio  en  una  direccion  paralela  a  la  que  entraron. 
La  ultima  refraccion  anula  el  cambio  de  direccion  producida  por  la  primera. 
AsL  es  como  vemos  los  objetoa  easi  en  su  posicion  real  a  traves  de  los  vidrios 
de  una  ventana.  Los  inegolaridades  ea.  los  vidrios  baoe  ver  los  ol^etos  jfoora 
de  su  propio  Ingar. 

697,  Vt€Ho8  mtikijplieanteB, — Si  una 
lente  plano-oonyexa  tiene  sa  snperficie  con- 
vexa  quebrada  en  mncbas  superficies  pla- 

nas,  el  objeto  visto  a  su  traves  sera  multi- 
plicado  tantas  veces  como  bai  superficies 
plaiias  o  facctas. 

En  la  i\<r.         A  B  reprcsenta  un  vidrio  multipli- 
caute,  y  D  uu  objeto  visto  por  au  medio.   El  rayoB  C, 


Texas  ?  698.  Qui*  son  mleroMopios  o  vidrios  de  anmentot  604  Ciiil«a  son  los  afeo- 

tos  do  las  leiitos  fonravas*  A  qnt*  otroa  cases  8©  apllcan  las  leyes      los  prismas 

7  las  lent«8f  69T.  Quu  son  vidrios  multlpUoantea  ?  Cmuu  se  efecUia  osta  multipli- 
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Fig.  26a 


a]  hmr  ambas  saperficies  perpendieolarmeiit^  Ue^  a  larista  sin  reflraooaoo ; 

pero  D  I  y  DF  que  caeu  oblicuamente,  sufiren  doardhKcionos,  que  los  Ueran 
tambicu  al  ojo  en  el  foco.  Coino  los  objetos  son  vistos  en  lu  direcciun  en  quo 
los  ruvos  cntrau  el  ojo,  tres  objetos  como  D  t^erun  vi<iblcs :  uno  I'ti  1),  en  su 
posicion  real  ;  los  otros  en  la  ciireccion  de  lus  lineus  entrecortadas,  on  (}  y  II. 

098.  IvEP^RACCiox  Doiii.K. — Al^aiiKi.s  siistaiH'i.'is,  principal- 
mcnte  miiicralcs,  tieneri  la  propiedad  de  hacer  (jue  Ics  rayos 
que  las  atniviesaii  lumen  dos  caiuirios  distiiitos,  produtien- 
do  asi  do8  imagenes.  Este  fenumeao  se  llama  doble  re- 
fraccion. 

Uu  cristal  de  carbonato  do  cal. 
Uaniado  J'spato  de  Islandia,  es  una 
de  las  mejores  susiancias  para  mos- 
trarlarefiraodon  doble.  Pikigasele 
sobre  nn  papel  escrito  ea  renglones, 
7  cada  renglon  aparecera  doUe,  co- 
me se  ve  en  la  fig.  200. 

Mantcnieiido  la  misraa  cara  cn  el 
papel,  y  haciendo  girar  cl  cristal  so- 
bre sa  eje,  haUar6m(»  qne  laa  do- 
blea  lineaa  oontiiinBn  paraldas,  pero 
qne  la  diataotna  eutre  cUas  varia :  disminuyc  hasta  que  coinciden,  y  entonces 
amnentan.  En  seguida,  la  distancia  va  disminuycndo  hasta  que  coinciden 
otra  vez,  y  entonces  vuelve  a  aumentar  de  nuevo.  Durante  cada  rcvolucion 
del  cristal,  lasliueas  coincidiruu  dos  veces.  Un  solo  haz  luminoso  se  relracta 
asi  en  doa  diatintoB  baces,  uno  de  los  oualea  sigaiendo  la  lei  usnsl  de  la  re> 
firaoeion,  se  llama  luminoio  ordinario,  mientras  d  otro  que  se  desria  de 
esta  Mf  se  llama  Am  luminm  extrcmrdiniaia, 

Polarizaciou  de  la  Inz. 

000.  Se  dice  qae  la  luz  eelb&polarizada^  cnaadoyalser  re- 
fractada  por  cicrtos  oristales  o  reflejada  por  una  saperfioie 
pulida  que  ella  biere  en  nn  cierto  dngulo,  es  absorbida  por 
una  suporficie  semejantc  perpendicular  a  la  primera,  aunque 
es  reflejada  o  trasmitida  por  nna  que  iforme  oualquier  otro 
dngnlo  con  ella. 

A  jr  B  (fig.  201)  son  dos  tubos  abiertos  por  log  ex-  p|g.  jji, 

trcmos,  y  do  tal  modo  ajustados  entre  si  que  B  se 
mueva  con  dificultad  dentro  de  A.  En  cada  tubo  se 
poue  un  pedazo  de  vidrio  pulimentado,  M,  N,  enne- 
greeido  y  aspero  por  detras»  de  manera  que  formen 


/ 


eUlad  de  objetos  ?  69H.  Qnu  cs  doble  refraccion  ?  Que  snstancia  prmbice  mcjor  la 
dobl«  rvfracoion,  y  oomo  so  verifioa  esta?    609.  Cntodo  eat^  la  loz  polariuda? 
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wi  fcogulo  de  85**  con  d  eje  de  los  tnboa.  CoIdquMe  este  instramento,  que 
ea  nna  forma  de  polar iscojt:,  en  una  posicion  tal  qae  la  liiz  del  cucrpo  lu- 
minoso  que  cac  sobrc  "M,  c!  poIarh'iJ pucdn  ser  reflojada  a  f  raves  del 
tubo  y  hiera  N,  cl  anaUzaJor,  dondi^  se  coloca  el  ojo.  Abora  so  numticnc 
fijo  el  tubo  A,  y  se  bacc  girar  deutro  el  tubo  H,  que  ticne  el  reilector  IS' ;  y  se 
obserrari  que  la  reflexion  de  K  Ta  variando  en  intenetdad.  £n  las  dos  po- 
siciones  en  que  N  es  pamdelo  a  la  reflexion  vendra  a  ser  la  mas  brillante ; 
y  cn  los  puntos  intermcdios  entre  est os,  eS  decir,  en  que  N  es  purpcndicular  a 
M,  no  hai  reflexion  absolutamente :  lo  que  ei^resamoadiciendo  que  la  luz  re- 
flejadu  de  M  esta  polarizada. 

TOO.  El  fcuumeDo  de  la  luz  polarizada  es  considerada  con  razoa  uno  de  los 
mas  maravillosoa  en  la  ciraeia  optica.  Fresnel  ha  dado  nnaexplicadon 
de  h\y  fand&ndose  en  la  ieor£s  de  las  ondalactones.  Se  considera  {%  620)  que 
las  vibraciones  dc  la  luz  ordinaria  se  nmeren  en  dos  pianos  a  nngulos  rectos; 
pero  las  de  la  luz  polarizada  se  snponc  verificarse  en  los  dichos  pianos  sepa- 
rados  y  desriados  por  el  ugente  polurizador.  I'n  solo  utonio  lumiuoso  puede 
origiiiar  vibraciones  en  una  sola  dirccciou,  pero  una  intinidad  de  dtomos  lurai- 
nosos  independientes  conatitayen  nn  cnerpo  Inminoso,  y  producirau  ribracio- 
ses  que  se  muevMi  en  todos  los  pianos  posibles ;  lo  que  puede  tepresentarse 
faaclendo  girar  este  piano  alrededor  de  la  linea  que  iodica  la  direcclon  do  ua 
rayo  de  luz  comun.  Ea  los  angulos  rectos,  las  ondulaciones  desviadas  do  Stt 
direcclon  ordinaria,  son  reprodncidas  o  trasmittdas  por  la  seg^unda  superficie  , 
reflejante  o  refringeutc,  y  llegarau  a  la  vista ;  mas  cuando  las  dos  superficies 
forman  un  angulo  de  90°,  se  detienen  alU  y  no  causan  la  sonsacion  de  la  vision. 

701.  Angulo  y  piano  de  polcirizaclon. — El  augulo  de 
polarizacion  de  una  sustancia  es  el  angulo  quo  debe  formar 
el  rayo  incidente  con  una  superficie  plana  y  puliiiientada  de 
csta  siislancia,  a  fin  de  que  el  rayo  reflcjado  se  polarize  del 
modo  mas  completo.  Para  el  ncrnn  cs  este  angulo  de  37  "  15'; 
para  el  vidrio  do  35°  25' ;  para  el  cuarzo  32°  2S' ;  para  el 
diamante  22°  ;  y  33^  30'  para  la  obsidiana,  que  es  una  espe- 
cie  de  vidrio  negro  natural  que  polariza  mui  bien  la  luz. 

En  la  polarizacion  por  reflexion,  se  llama />2ano  depolO' 
rizacion  el  piano  de  reflexion  en  el  cual  88  polariza  la  laz ; 
y  dicho  piano  coincide  con  el  de  incidencia,  y  contiene,  por 
consigaiente,  el  angulo  de  polarizacion.  Todo  rayo  polari- 
zado  por  refraccion  posee  tambien  nn  piano  de  polarizacion. 

702.  Pdarizaeion  por  reflexion, — Cuando  la  luz  cae 
sobre  un  medio  trasparente,  en  cualquier  angulo  de  inci* 

Expllcad  corao  so  vorifica  este  fenumeno  por  el  polariscopo  do  flgr.  261.  TOO.  C6mo 
80  ha  expricado  cl  fcn>'nncno  di-  la  polarizacion  ?  TOl.  Qnc  cl  angulo  y  jtlano  do  po- 
lari74iciou  i   A  que  ao<$ulu  hv  cltictua  cu  diver&as  subtai;:ciii&  ?    702.  Couiu  sti  vfoctua 
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dencia,  una  porciuu  de  la  luz  cs  reflejacia.  Si  la  luz  inci- 
dente  cae  sobre  el  medio  cn  nn  aiigulo  particular,  que  varia, 
como  queda  visto,  con  la  naturalcza  do  1a  sufltaucia,  toda 
la  luz  reflejada  es  polarizada. 

703.  I^olarizaram.  por  refraccion. — Cuando  la  luz  es 
polarizada  por  la  reflexion  de  la  primera  o  segunda  super- 
ficie  de  un  medio  trasparente,  una  pordoa  de  la  luz  tras- 
mitida  es  polarizada  por  refraccion.  La  cantidad  de  luz 
polarizada  por  la  refraccioxi  es  cabalmente  igual  a  la  suma 
polarizada  por  la  reflexion,  mas  como  la  Buma  de  luz  tras- 
mitida  por  siistancias  traaparentes  ezoede  en  muoho  a  la 
cantidad  reflejada  de  sos  anperficies,  solo  una  parte  peqnena 
de  los  rayos  trasmitidos  es  polarizada,  o  mas  propiamente, 
la  luz  trasmitida  por  una  Idmina  senciUa  es  pdaristada  ado 
pareiaknente,  Ia  luz  polarizada  por  refraccion,  se  polariza 
en  un  piano  a  ^gnlos  rectos  con  el  piano  de  polarizacion 
por  reflexion;  j  la  luz  polarizada  por  reflexion  vibra  en  in- 
gulos  rectos  con  su  piano  de  polarizacion  o  su  piano  de 
reflexion. 

704,  JP<)kariz(iei<m  por  dobk  rejhtceion, — Sise  examina 
eon  un  analizador  la  luz  trasmitida  por  una  snstancia  bi- 

refringente,  se  encuentra  que  tanto  los  rayos  ordinarios  como 
los  extraordinarios  estan  completamente  polarizados,  ciial- 
quiera  que  sea  el  color  de  la  luz  que  se  emplee.  La  laniiua 
de  tui  iiiiiiiua,  u  otro  analizador,  trasmiLinl  ia  iniagen  ordi- 
naria  e  interceptara  completamente  la  otra;  pero  cuando 
la  turmalina  lia  sido  rotada  00°,  el  rayo  ordinario  es  inter* 
ceptado  y  el  extraorditiario  trasmitido. 

Se  llama  pidartscopos  o  nnalimdores  unos  instrunieutitos  para  roconorer 
cuando  csta  polarizada  ia  luz,  j  para  determinar  su  piano  de  poliirizucioD. 
Lot  analizftdores  y  polwkadorM  mas  luadoB  Mm  el  espejo  de  vidrio  negro,  una 
Iftmina  delgada  de  tunnalina,  et  prisma  bi-refHngente,  h\  de  Nieol  y  la  pilade 
Qriatateiy  o  sea,  el  eonjimto  de  varias  laxninas  de  ridrio  reanidaa.  Loe  pola- 
riscopos  complotos  son  do  rariai?  construcciones,  segun  su  uso,  y  consisteu  de 
tres  partes  principales  ;  que  sua  el  pu!jrisa4io/''p(irn  polarizar  la  luz,  cl  porta- 
objeto  para  tener  lo  que  se  examina  bajo  la  luz  polarizada,  y  el  analizador 
para  haoer  eridente  al  <jo  el  eftelo  eauaado  por  la  los  aai  nodificada.  El 


la  poTarfaaclon  por  r^erioii  i  TOB.  Cadndo  es  nnalnz  polarizada  por  la  refVacdonf 
Catodo  percmmwte  pcUriiada  >  701  Ca4niloae  polailMlalu  pwdobleraflracclMif 
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polarizador  y  el  analizador  pii«d«D  serignates;  od  lino  pned«  serdiBtinto 

del  otro,  y  do  ciiahiuiora  dc  las  piczas  pii>odichas. 

705.  Kl  prisma  de  Sieol  ea  el  mejor  da  lo3  analizadorcs,  porqnc  es  cojm- 
pletamente  iucoloro,  polariza  del  todo  la  iuz  y  no  trasmite  mas  que  uti  mio 
rajro  polarizado  en  la  direoeion  de  au  <ye.  Sa  compone  de  an  trozo  de  cspato 
da  lalaodia  de  la  fonna  romboadro,ebrtada  en  dos  mitadea  per  un  piano  en 
Angoloa rectos  con  la  seccion  principal,  fbnnando  nn  angulo  de  22%  con  an  filo 
lateral  obtuso.  Se  ainiieln  la  faz  cxtrema  liasta  formar  un  angulo  de  CS°  con  / 
el  filo  lateral  obtuso,  y  la  faz  opucsta  cs  amolaihi  del  iiiismo  modo.  Estas  cua- 
tro  uuevas  laces  son  puiidas  cou  csuiero,  y  las  dos  partes  se  uneu  dc  nuevo 
con  balsamo  de  Canada.  Las  faces  laterales  de  estc  prisma  compuesto  ae 
pintan  de  negro,  dejando  solo  las  &oes  eztremaa  para  la  traamiaion  de  la  Iuz. 

706.  El  minwal  Uamado  turmalina  poaee  en  alto  grado  eata  propiedad  de 
polarizar  la  luz.  Se  le  corta  en  laminas  como  del  treintavo  de  una  pulgada 
de  efspesor,  o  lo  mas  dclgado  posible  para  darla  trasparcncia  sin  dcstruir  su 
poder  polarizador,  Esta  lamina  se  pone  cntre  otras  dos  de  vidrio  para  mayor 
COmodiJad.  Miraudo  al  hol  por  una  de  estos  luuiinas  de  turiiiaiina,  ballard- 
moa  que  la  mayor  parte  de  la  loz  ea  traamitida.  Col6qneae  otral&mina  detras 
da  la  primera  j  pa^ela  a  dAa,  j  la  Ins  aera  traamitida  aon ;  pero  si  se  ruel- 
TO  ana  de  dlas  de  modo  que  venga  a  qnedar  en  anguloa  rectos  a  la  primera, 
ja  no  pasara  luz  alguna. 

707.  Polar izacion  co^oreocfo.— C^aando  so  interpone  una 

delgada  lamina  de  selenita  trasparente,  mica  u  otra  sustancia 

bi-refiringente,  entre  el  polarizador  y  el  analizador  del  pola- 

rfscopoy  la  laz  86  separa  cn  dos  haces,  que  sigaen  caminos 

diferentes,  y  como  las  vibracioDes  de  ua  rayo  son  mas  re- 

tardadas  que  las  del  otro,  asi  que  se  remieiiy  se  interponen 

y  prodaceti  los  mas  brillantes  colores,  que  varian  con  el  es> 

pesor  de  las  Idminas  y  la  podciou  de  sus  ejes  con  referencia 

a  los  ejes  del  polarizador  y  analizador. 

Si  la  peltcnla  de  sdenita  es  rotada,  mientraa  el  polarizador  y  el  analizador 
permanecen  fijos,  d  ooloir  aparecera  a  cada  cuadraote  de  la  revoluciou,  y  des- 
nparcco  cn  las  posiciones  intermedias  ;  y  s"i  por  cl  contrarlo  la  jielicula  y  el 
I)olarizadur  cstan  fijos,  y  el  analizador  se  pone  ea  rotacioa,  el  color  cambiora 

al  fin  de  cada  cuadrante  de  revolucion. 

708.  Polar  izacion  rotatoria. — Asi  se  (lonoiiiina  la  ])ro- 
piedad  que  tiencii  n^iruiias  sustancias  de  eainbiar  su  piano 
de  vibracion  en  uu  rayo  de  luz  polarizada,  auii  euando  cae 
perpendicular  a       La  sama  entera  de  rotacion  depende 

Qa4  son polariseopM o  eaalizadons?  GoAl ea  «1  moa aomnaf  708.  Sn  quA  coaatata 

el  prisma  do  Nicol  y  como  se  forma?  706.  Quo  se  nota  del  turmalina  coiii..  ]i<.l.iriz.a- 
dor?  707.  Como  pe  produce  la  polarizaclon  coloreada?  Ci'rnn  so  cfoctu.i  por  i.i  rota- 
cion del  selunita  ?   70S.  Quu  us  polarizaciun  rutuloriu  ?   Qu«)  suatancioa  la  proiluccn? 
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del  cspesor  del  medio.  El  ciiarzo  oortado  trasversalmente 
a  sii  eje,  la  solucion  de  azuear,  el  alcantbr  en  estado  de  so- 
lidez,  y  casi  todas  las  esoncias  accitosas,  posecn  el  poderde 
rotar  el  piano  de  poiarizacion  de  uu  rayo  que  j>asapor  cllos. 

Diferentcs  sastancias  y  aun  diferentes  especics  do  I  w  luisnias,  puedcn 
haccr  rotar  cl  piano  dc  poiarizacion  cn  dircccioncs  contrarias.  Kn  un  liaz 
de  luz  bianco,  lu  vibruciuu  que  produce  cl  roju  ha  de  tcuer  su  piano  rotado 
mncho  moa  qua  en  los  c<^m  de  majer  r^rengifailidacL  l^te  propiedad 
raria  inveTaamente^como  loe  caadrados  de  las  longitodes  de  laa  olaa  lumino- 
aas  que  prodneen  loe  Tarioa  ooloies.  Esta  rotacion  del  piano  de  poiari- 
zacion, viene  a  5?cr  una  prucbaraliosa  para  detenninar  la  naturaloza  de  varias 
sustancias  qu'linicas,  o  la  fuerza  dc  una  solucion  dc  ciialquiera  snstaiieia  quo 
posea  este  poder.  Fundodo  ca  cste  principio  cstu  cl  saccarimetro  de  Suleil, 
para  medir  la  simia  rdatiTft  de  axAcar  de  cafia  o  de  nra  en  las  aolucionee 
J  jarabea.  Este  mismo  instmmento  proporciona  tambien  un  m^todo  expe- 
dite para  descnbrir  la  presenei*  dd  aziicar  en  la  orina  diabetica. 

709.  AnUlaa  eohreados, — Laminas  finas  de  cristal  de 
roca  talladas  en  dertas  direodoncs  y  vistas  con  la  loz  polari- 
zada,  i^resentan  anillos  eoloreados  de  gran  belleza  con  una 
cniz  en  el  medio,  coqlo  se  nota  en  la  fig.  262. 


Fig.  262. 


En  esta  fignra  se  ve  la  apariencia  de  los  anillos  j  cruoes  yistas  a  traves 
de  laminas  espesas  de  cspato  de  Islandia  a  la  luz  polarizada,  y  los  ospectos 

cambian  spiiuti  cs  rotado  cl  analizador  cort  respccto  al  polarizador  o  vice 
versa.  Otros  cristales,  priiu-inalmcntc  el  cuarzo  y  cl  sdenita,  cortados  en 
divcrsas  furmas  y  dibujos,  de^plegan  los  mas  ricos  y  variudos  colurcs  a  la 
luz  polarizada ;  y  ofrecen  todavia  cambios  mas  notables  y  bcllos  cuando  se 
haoe  girar  soe  earas  refligantea.  Todo  cristal  bi-refrinjSMite  presmta  alguna 


CiSfno  varia  el  jdano  do  rotacion  con  las  diversaa  especies  <1«?  sustancias  ?  A  qno  tiso 
m  apUcable  la  i»olarisadoB  oolorsada  f  709.  Qn6  son  loe  aalUm  ooloreadm  ?  Qu6  oris* 
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forma  o  color  peculiar  en  los  imilloa.  Esta  es  ana  materia  de  gran  interes 
al  mineralogiBta. 

VlO.  Polarlzaclon,  atmosferica  de  la  luz. — ^I>a  luz  del 

bol     il(  ja  la  por  ia  atmosi'LTa,  es  mas  o  mcnos  polarizada, 

depenilu  udo  de  la  distancia  angular  del  sol. 

Si  la  tierra  no  estuvicra  envuclta  en  una  atmosfera,  el  cielo  aparcceria  en 
todas  partes  bajo  un  aspedD  &i^;to.  El  color  del  firmame&to  proTiene  de  la 
luz  refl<^ada  por  la  aimdsfera;  7  si  lo  vemoa  a  traTea  del  priama  de  Niool, 
hallaremos  que  oon  la  rotaelon  del  prismai  la  luz  de  alganaa  partes  dd  eido 

es  polarizada  de  un  modo  perceptible,  cuando  hai  otros  pnntos  cn  donde 
no  se  pcrcibe  polarizacion.  For  csto  el  i)uiito  dircctamcnte  opuesto  ul  sul  se 
Warcxdi  (i\ punto  aidi-solar.  A  una  dUtancia  ma^  arriba  del  puuto  anti-solar, 
como  de  11°  a  1S°,  hai  otro  punto  no  polarizable,  7  otro  punto  neutral  mas  a 
igual  distancia,  mas  abajo  ddi  aoti'iolar.  Otro  panto  neutral  o  de  no  polari> 
za<4on  se  encuentra  de  12°  a  1S°  mas  alld  del  sol,  7  uuo  semejante  mas  abajo  de 
este,  aunque  el  ultimo  es  discernible  con  didcultad.  En  todos  los  otros  pun- 
tos  dc!  firmamento,  la  luz  esti  mas  o  mcnos  polarizada,  a  nn  grado  superior 
con  Diucho  del  de  la  reflexion  del  vidrio  en  el  anguio  dc  completa  polarizacion. 

Til.  Ajylicaciones prdcticas  de  la  luz 'polarizada  se  han 
heclio  muchas  y  de  alta  importancia  para  la  ciencia.  Desdo 
luego,  tenemos  el  tekscopio  de  agua^  b  un  telescopio  mari- 
timo  ordinario  con  un  prisma  de  Kicol  insertado  en  el  an- 
teojo. 

La  luz  rcflejada  cn  la  superficie  del  agua  es  el  principal  obstaculo  para  di- 
visar  los  objctos  debajo  de  clla.  El  prisma  de  Nicol,usado  de  cierta  manorfi, 
corta  eiitcrametite  la  parte  polarizada  de  la  h\7.,  y  permite  ver  los  objctos  a 
grun  distancia  debajo  por  medio  del  tele^scopio.  I'escadores  provistos  de 
este  prisma  puedendtri^pir  sua  lansas  o  dardos  con  mucha  certeza. 

Los  anteojoB  de  teatro  o  para  galeriaa  de  pintuta  con  d  prisma  de  Niool, 
son  iambic  de  gran  utilidad  como  instrumcntos  para  analizar  los  colores  7 
dctalles  de  un  cuadro.  La  luz  polarivrada  cs  /  !iin<  }:a  utilidad  cn  los  ostu- 
dios  microscopico?.  Tin  grano  de  ahnidon,  por  ejeiiipIo,visto  por  el  prisma, 
se  distingue  iuiuediatamentc  de  cualquiera  otra  sustauciu  parecida.  Por  me- 
dio  de  ^1,  nn  quimioo  descubre  al  instante  nn  diez  millonesimo  de  un  grano 
de  soda,  7  lo  distingue  de  la  potasa  n  otro  filcali.  En  la  qoimica  fislotofi^cay 
ec^ecialmente  en  el  examcn  de  cristales  en  las  varias  cavidades  7  fl&idoB  de 
los  animales  7  plautas,  el  \\m  de  la  hiz  polarizada     dc  ^ran  valor. 

Asi  « n  vez  de  ser  un  fenumeno  aislado  7  de  niera  curiosidad,  la  polari- 
zaciou  de  la  luz  ha  Uegado  a  ser  un  gran  liecho  natural,  que  nos  revela  cosaa 


tales  los prodneen f  TlOi  Eatipolartziids  tains  dels atm6iferaf  Qn6 color  tendria el 
ei«lo  si  no  hubicra  atmusfcra?  En  quo  puntosdelcleloMpoIsrizsMeUatmiisftTay  en 

cutties  no?  711.  Qa6  aplioacionps  sc  ha  hecfao  de  la  polar!7acinn  ?  Como  so  ha  apli- 
cado  a  los  teleeoopioa  de  agua,  a  los  anteojos  de  galenas,  a  las  ubscrvacioues  microsoo- 
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murariUosas  eu  casi  todos  los  ratnos  de  la  cicncia.  £1  astr6nomo  ba  podido 
aTeriguar,  meroed  a  esta  aioguliLr  propicdad  delalns,  que  los  planetasbrilUui 
eon  la  ha  leflejada  y  que  los  eaerpoa  cdteates  sod  lomiaosos  en  si  mismoa. 

712.  La  aeromdaiea  es  aqael  ramo  de  la  Optica  qae 
trata  de  la  uataraleza  y  propiedades  de  los  colores. 

713.  El  espectro  solar. — Si  iin  haz  do  laz  solar  pene- 
tra  en  una  c;imara  oscura  a  traves  de  una  pcquena  abertura, 
iiu  a  lunaar  una  iinagen  redouda  dc  liiz  blaiu'a  en  la  super- 
ficie  que  la  recibe  ;  mas  si  dcspiios  dc  Jiaber  entrado  en  el 
reeiuto  se  la  corla  o  recibe  eu  un  prisma,  conio  se  oliserva  en 
la  fig.  263,  se  descompondnl  en  siete  colores  distiutos.  Si 


se  la  hace  que  yaya  a  caer  en  una  snperficio  blanca,  se  per- 
cibirdn  distintamente  estos  colores,  cubriendo  un  espacio 
oblongo,  que  se  llama  el  espectro  solar,  Estos  colores  son  co- 
nocidos  como  los  eolores  pritnarios,  j  en  cada  espectro  estau 
dispuestos  en  el  orden  mostrado  en  la  figura  ;  a  saber  :  vio^ 
ladoj  anil,  azul,  verde,  arnrfrUlo^  anaranjado  y  rojo.  Coni- 
binando  estos  colores  prim arios  en  proporciouea  diverdas, 
se  vienc  a  ])roducir  los  otros  colore??. 

Los  siete  colores,  so  habra  notado,  no  oeupan  ignales 
espacios  en  el  espectro.  El  violado  cubro  la  mayor  parte, 
casi  im  quinto  del  total ;  y  el  anar:iiija<lo  llena  el  menor 
espacio,  rnenos  do  un  decimo  tercio^del  total. 

713.  liecomponcpyn  de  la  I-.ir. — La  luz  solar  onlinnria,  r  tnrla  Inz  blanca, 
vienc  a  ser,  por  tanto,  una  coniposicion  de  los  sietc  colores  combinados  eo 
difcrcntcs  proporcioncs.  I'ara  mayor  prueba,  podemos  recompODOr  los  sieto 

picas,  etc.  ?  T12.  Dc  qu6  trata  la  Acrom&stica  ?  T13.  Quo  es  el  fs])ecf ro  soliir  ?  Qu6 
«oa  oolons  prlmarloB  ?  CnAntu  Bon  y  sa  6rdAn  f  Cnil  ooupa  nm  y  oual  m«D<M  es- 
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oolores  ptimarioi  del  espccu  o,  jtendrtmos  aimpletaento  un  lux  o  imagca 
circular  de  lus  blanca  o  inoolora.  A  este  fin,  reclbase  el  espectro  en  un  e&- 
pejo  cdncaTO  o  lente  bl-convexa,  que  rcuna  en  stt  foco  las  partes  del  baa 

luminoso  dcscomynrsto.  0  podem^s  ;isi  mismo  rccibir  el  espcctro  en  olro 
prisma  coIdciuIo  c;;:  a  con  cara  con  el  primcro,  como  se  divisa  en  la  fig.  203. 
Eii  uno  u  otro  caso,  teadremos  ia  xnisuia  iinugen  circular  dc  luz  inoolora  que 
ae  babria  fimnado  ai  el  haz  no  bubiem  side  descorapucsto  absolutamctite. 

Todavfa  bai  otra  maneru  de  producir  una  luz  blanca  por  la  combinacion 
de  loa  siete  colores.  Dividase  la  superficic  de  un  carton  circular  o  disco  en 
Bictc  partcSyproporcionados  al  cspacio  que  cada  unu  de  los  siete  colores  ocu- 
pa  en  cl  espcctro,  T  se  le  pinta  con  las  tintas  correspondiontcs.  Entonces  se 
iiace  girar  el  disco  rapidameutc,  y  no  se  percibiri  color  olguoo  por  seporado, 
aioo  que  todo  el  carton  aparecer4  bianco. 

8i  la  mezda  de  polros  de  color  becba  en  proporcion  al  espacio  que  cada 
cual  ocupa  en  el  espectro  solar,  produce  maa  bien  un  bianco  parduzco,  esto 
debcru  atribuirse  probablemcnto  a  que  no  nos  es  posible  obtener  coIores  ar- 
tificiiiles  quo  rcpresenten  prnpiuiuentc  los  colores  del  espectro  solar. 

714.  Uu  prisma  descompouu  la  luz  bluuca  cu  sus  siete  partes  coniponentes, 
por  que  cstas  partes  son  refractadas  uuas  maa  y  otras  mcnos.  Se  obscn-ara 
que  el  rojo,  que  ocupa  la  parte  maa  bi^a  del  espectro,  est&  meoos  desviado  de 
su  curso ;  el  anarai^ado,  un  poco  mas;  el  amarillo,  todavfa  mas;  en  seguida 
el  vcrde ;  despues  el  azul  y  el  anil ;  mientras  que  el  violado,  que  est;'i  a  la 
cabeza  de!  espcctro  cs  el  mas  rcfractado.  T.os  colores  tienen,  por  consigui- 
ente,  divcrsos  grudoii  de  refraugibilidad,  como  lo  observo  Newton. 

715.  Andliau  por  aheorcion. — Aunque  los  colores  del  espcctro  prismatico  no 
pueden  ser  diTididos  mas  por  la  refraocion,  Brewster  bademostrodo  que  coal- 
qniera  de  los  colores  puede'descomponecBe  mas  todavia  por  la  trasmision  a 
traves  de  vidrios  variamento  coloreados.  Este  fisico  ba  encontrado  que  la 
\xx7.  roja,  el  crmariV^  y  el  t'trt/^  se  hallan  en  proporciones  rarias  en  todiis  las 
partes  del  espectro,  y  que  puede  formarse  cualquiera  otro  por  la  combinacion 
de  eatos  tres.  De  aqui  se  ha  inferido  que  solo  bai  en  realidad  tres  colores 
primarios:  ArqfOfi\im9riUoj^tanU. 

£1  Dr.  Young  Gonsideraba  solo  d  rojo,  el  verde  y  el  violado,  como  colores 
primarios.  Segun  Herschcl,  trcs  colores  cualesquiera  del  espectro  pueden 
fomarsc  como  primarios,  y  los  otros  colores  pueden  componersc  de  cHos,  afia- 
diendole  una  cicrtu  cautidad  du  bianco.  Lu  disiiucion  de  los  colores  en  pri- 
marios y  secoudarios  puede  rcputarse,  por  esto,  como  arbltraria  basta  eierto 
pnnto»  o  c(nno  adoptada  sdo  por  conTenieneta  j  para  majtir  daridad. 

716.  Causa  de  la  vaeiedad  de  coloebs.— Conforme  a 

]a  teoria  ondulatoria,  el  color  de  la  luz  depende  del  tamafio 
do  las  peq^ueuisimas  oudas  que  lo  producen.  Las  ondulacio- 

pado*  G6mo  se  puede  reeompener  lee  eolofes  del  espeetrot  De  entotos  nedos 

pueuo  probarse  ejcporimcntalnicnte  la  recomiK>sicion  de  los  colore-??  7!4.  Por  qn6 
es  posible  dcscomponcr  los  colores?  715.  Como  analiza  la  luz  por  absorcion? 
Cuuatos  colore^  adoiitea  &oio  ul^unos  Hsicos  ^  TlG.  Como  so  explica  los  colores  de 
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nes  que  i^rovocan  en  el  ojo  la  sensacion  de  luz  roja  son  cada 
una  de  5- „ piilgada  do  ancho ;  las  que  produccii 
el  violado,  T^-J  J- ;  y  los  coloros  iuUrniedios  son  causados 
por  ondulaciones  que  varian  eiitre  cslo;^  li'mitcs. 

717.  TcoAa  de  los  colores. — Segim  la  teona  de  Newton 
generalmente  aceptada,  el  color  no  es  propiedad  inherento 
a  los  cuerpoa^  fiino  la  luz  que  estos  reflejau.  Un  cuerpo 
no-lnmixioso  aparece  con  el  color  que  refleja  a  la  vista. 

En  esto  sistema,  los  cuerpos  descomponcn  la  luz  por  reflexion,  no  depcn- 
diendo  su  poder  propio  mas  que  do  sn  podcr  reflcjante  de  los  distintos  coloros 
simples  0  primarios.  Los  quo  lou  leliejau  todos,  en  las  proporciones  que 
tienen  cn  el  cspectro,  bou  blaucos,  j  uegro  los  que  no  rcflcjan  uinguuo.  Entre 
«sto8  d<Mi  limiteB  dxtoemos  se  presenteo  taa  infinidad  de  matioes,  aogim  refle- 
jan  los  cnerpoa  maa  o  menoa  ciertoa  oolorea  primarioa  j  abeorbeD  los  otros. 
Dc  sucrte  que  los  cuerpos  no  son  colorados  por  si  mismos,  sine  por  la  eap^ 
cic  de  Inz  que  reflejan.  En  cfecto,  si  en  una  camara  o?ciira  se  itumina  suco- 
sivamciilo  un  mismo  cuerpo  con  cada  una  do  las  luces  del  espectro.  no  se  v<3 
en  el  color  pixjpiu,  pue:*  no  pudieudo  reiiejar  nias  que  la  especic  de  luz  que 
leeibe,  apareee  rojo,  ansranjado,  amorillo . . .  flegnn  el  baa  en  d  cual  ae  faalla 
ffitaado*  £1  color  de  los  coerpos  Taria  iambien  eon  la  natumleia  de  la  Ids. 
Tal  es  lo  que  se  nota  con  ialuz  del  gas  y  dc  las  velas,  que  por  dommar  en 
ellas  el  amarillo,  comnniean  csta  tinta  :i  Iob  objetos  que  ihmiina. 

71'='.  Lo  t^ue  una  su.sl;inci:i  absorba  y  io  que  reileje,  depende  principal- 
mente  do  su  estructuia.  Los  partfculas  de  algunod  cuerpod  estau  dispuestud 
de  modo  qiie  tienen  una  afinidad  peculiar  porciertos  eolorea:  estos  absorben 
jr  el  rest o  reflejan.  Los  cambios  de  eolor  provienen  de  cambios  de  estructora 
en  los  cucr|)os.  Podemos  mostrar  esto  por  \m  expeiimento  con  la  sustaacia 
llamada  iodino  dc  mcrcurio.  Este  es  nn  mineral  de  un  viro  escarlata,  y  cuan- 
do  se  le  calionta  y  dfjja  eulViar,  se  pone  amarillo;  mas  en  el  momento  quu  so 
rayu  su  superticie,  lu3  particulus  vuelveu  a  repouerse  en  su  lugur,  y  el  color 
ae  conTierte  de  nuero  en  escarlata,  Aqui  tenemoa  las  mismas  partieulaa  que 
anfren  un  cambio  notable  solamente  por  baber  asnmido  att^los  0  oompoai- 
Clones  distintos. 

719.  OoLOBES  couPLEUEMTAmos.— D08  colores  cuales- 
qnlera  que  imidos  producen  una  luz  blanca,  se  dioen  que 
son  c<mpUmentario8  entre  sf.  Si  separamos  del  espectro 
solar  un  color  cualquiera,  podemos  reunir  todos  los  colores 
restantes  por  medio  de  una  lente  bi-<sonveza,  o  por  un  se- 
gundo  prisma,  y  el  color  resultante  serd  coraplementario  al 


la  Ins  por  U  teoria  ondulatortaf  TIT.  Cnill  es  la  teorla deles  colons deNewtoa* 

71S.  Do  qu<J  dcpcndc  la  mayor  o  mcnor  absurcion  (»  Tefloxion  de  los  cncrpos?  Un 
^omplo  de  dlo.  719.  Quo  son  colons  compleroentarios  7  como  m  forman  ?  £auai«< 
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prioiero,  porque  es  lo  que  cabalmente  falta  a  este  para  dar 
una  luz  blanca.    De  esta  nianera  se  enciientra  que, 

El  rojo  es  complementario  aL  Verde. 

El  violeta  rojo  **  "  Verde  amarillo. 

ElTi^lado  «   Amarillo. 

El  rioleta  axnl  "  **  Anutrillo  anarai^ado. 

Elasul  "  **  Anaranjado.  j 

El  ri2:ul  verdOTO  "  **  Anaranjado  rojiso.  t 

£1  negro  **  **  .Blanco. 

Es  un  hecho  cnrioso,  que  si  miramos  atentamente  un  objeto  brillante  do 
cicrtu  color  y  dcspues  cerramos  los  ojos,  todavia  lo  rcr^mos.  pcro  matizado 
con  el  color  complementario.  Despuea  de  coutcmplur  uaos  munientos  un 
faego  animadOy  todo  lo  demas  que  remos  nos  parece  de  un  Uutc  verdoso.  Si 
oolocainos  mm  oUea  rofs  en  im  pedaio  de  papel  bianco  y  lo  miramos  inten- 
aamente,  lacgo  vercmos  un  circulo  do  luz  Tarda  jogando  alrededor.  Una 
oblea  nznl  tcndra  un  oirculo  flemqjante  de  anaranjado^  7  la  oblea  amarilla  woo 
de  tiute  violado. 

720.  Un  color  aparece  mejor  al  lado  de  su  color  completnentario.  Asi  el 
rojo  68  realzado  por  el  verdc ;  cl  azul  por  el  anariinjado,  etc.  La  tiuta  uegra 
lace  mejor  j  ea  mas  agradable  a  la  Tiafa  Bobrc  pupcl  blaaco, que  la  de  oual- 
quier  otro  color.  En  los  ramilletea  de  floras  j  en  los  tnjes  oompnestoa  do 

nrticulos  divorsos,  la  seleccion  y  contraste  de  los  colores  ea  materia  de  mu- 
cha  importnncia,  pues  cl  buen  gusto  del  artista  tstara  en  daiies  realce  y 
efecto  haciendolos  contrastar  con  sus  colores  complementarios, 

V21.  Peopiedades  del  espectro. — En  cl  cspectro  solar 
liai  tres  2>ropiedades  distintas,  que  existen  en  varios  grades 
de  intensidad  en  los  rayos  de  diferentes  colores  :  1°.  las  pro- 
piedades  iluminantes  ;  2\  las  propiedades  calorifioas ;  y 
a%  las  propiedades  qulmicas  o  actmismo. 

722.  Propiedades  iluminantes. — Segnn  los  esperimentos  de  Ilerschel, 
Fraunhofer  y  otros,  esta  demostrado  que  el  maximum  del  poder  ilnminanto 
reside  en  los  rayos  amarillos,  y  el  minimum  en  el  riolado.  Un  objeto  de  un 
color  uniurdlo  cuceudido  huce  uuu  impresion  mas  viva,  que  cualquier  otro 
color ;  J  por  esto,  se  dice,  que  loa  soldados  Testidos  de  amarillo  son  nn  bian- 
co mas  eonapieao  a  los  tiros  dd  enamigo^  qua  loa  de  uniforme  Terde  o  pardo. 

t28.  Fivpiedades  mlorijieas. — La  intensidad  del  color  refractado,  junta- 
mente  con  los  rayos  solares,  varia  con  cl  espectro  o  cl  material  del  prisma 
que  lo  produce.  En  el  espectro  cfectuado  por  un  prisma  de  cninc^las,  el 
maximuiii  dc  poder  calorilico  se  eucueutra  eu  el  roJ&  j)dlido.    Si  so  empiea 


lad  1<M  colores  eomplementsrios.  Qn6  Aeeho  atngnlar  se  olieerva  aoerea  de  los  colores 

oomplementorios?  720.  Couio  .se  n  alza  an  e(^or  en  los  matloest  T81.  Cailes  son  las 

propiwladea  del  cspcrfro  ?  722.  En  qiu-  rayos  pxisto  cl  mavor  y  menor  podor  llnni!- 
aante  ?  728.  Quu  es  lo  que  hace  variar  1m  propiedades  caloriflcas  del  color  rolractado  7 
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im  prisma  llcno  de  wjua,  el  mavor  poder  calorifico  es  desarroUado  por  los 
ray<'4  atnatillos.  CuudJo  el  prisma  cata  Ueno  con  alcohul,  el  mas  grauUe 
color  proviene  dd  amarilh  anaranjado.  Con  prismas  fomutdos  de  piednta 
preciosaa  mai  reMngentes,  el  m&ximtixn  de  cidor  eati  con  el  foy9  rq^.  El 
fliot-glas  se  parecc  en  esto  a  las  pcdrcKiaa  finas. 

724.  Prfypiedadw  quimicas. — Hai  una  c^an  rnricdad  de  fcnomcnos  cn  que 
los  rayos  soiares  hacen  dc  agcntcs  quimicos.  J*or  la  inllueucia  de  la  luz  solar 
las  plantas  dcscomponen  el  acido  carbonico,  descnvolvicndo  el  oxigcno  puro 
y  los  mas  de  los  colores  Tegetalea  desapareoen  j  el  fosforo  se  trasfonna  al 
estado  rcjo  o  informe,  j  pierde  su  virtual  de  emitir  Inx ;  el  doro  y  d  bidr6- 
geno  pueden  mezclarse  sin  riesgo  eniaoscuridad,  pero  va  acompanado  de  una 
explosion  cuando  so  cjocnta  la  mezcla  a  la  luz  del  sol ;  el  color  vcrde  de  las 
plantiLs  dcsaparece  de  ella^s  ca  la  uscuridad,  y  se  cambia  la  naturnleza  de  sus 
jugos  cuando  se  las  prira  de  la  accion  quimica  dc  la  luz ;  y  cl  sorprendente  fe- 
n6meno  de  U  ibtognifia  depende  de  la  aoeion  delalos  sobreciertaa  auatanoiaa 
•qniroicas  mm  impiesumaUes.  £1  mayor  efooto  qnlnuoo  prodaddo  por  1»  Ins 
solar  parcce  provenir  de  los  rayos  violados,  o  cntre  los  riolados  y  el  aznl. 
Tambien  rcsulta  efecto  quimico  de  los  rayos  refractados  cn  los  Ihiiites  cx'tre- 
mos  dc  los  ruyos  riolados  vTsibles.  ha  luz  de  /f'  r.«iv,.  l  e-l  rosnltaiio  do  la 
conceutraciuu  de  Ioa  ruyos  diclios  inrisibles,  i'uera  ya,  de  los  hmites  del  vioiadu, 
dondeenstedmaagrandepoderqnlmioo.  Una  gran  lentecoavexarenneeatoa 
xsjoa  apenas  TiaibleSfpavft  fonnar  un  d6bil  has  de  Inx  dd  color  de  la  alhnsema. 

725.  Ratas  oscubas  bn  bl  bspbctbo. — "En  1802,  Wo- 
llaston  descubri6  la  eidstencia  de  rayas  oscaras  en  el  espec- 
tro  solar,  pero  el  Dr.  Fraunliofer,  de  Munich,  las  volvio  a 
observar  denuevo  c  hizo  uii  estudio  particular  de  ellas,  por 

lo  que  so  las  conoce  coiuo  las  rayas  oscuras  de  FraiinJioftr, 
Miraiidu  \)o\'  uu  telescopio  el  espectro  formado  de  una  au- 
gosta  faja  de  luz  solar,  a  traves  de  finisimos  prisma*?  de 
flint-glas,  so  ha  notado  que  su  su]»c'riicie  tstnba  cruzada 
por  lineas  iiogras  de  varias  anchuras.  Siete  Hneas  de  osta 
clase  han  sido  observndas  rrmi  distintamente ;  luus  ])or  me- 
dio de  im  tL'loscopio  de  mucho  alcaaco  se  ban  podido  con- 
tar  do  600  a  2000. 

Para  rcr  cstas  lincas  con  la  simple  vi>ta,  ndmite  im  rnyo  do  so!  cn  una 
camara  oscura  por  medio  dc  cstroclias  ubcrturas  on  dos  paniallas,  y  entonces 
so  W  rcfracta  cou  un  prisma  del  mas  pnro  liint-glus.  La  poslcion  dc  estaa 
lineas  no  ea  la  misma  en  el  espectro  solar;  pero  cuando  se  descompone  nn 
rajo  de  luz  de  las  estrdtas,  su  nimero  7  6rden  vaxian :  ni  tampooo  coreapon- 
den  a  los  espectros  formados  por  los  rajros  de  diferentes  eatrdlaa.  Si  se  des- 


Mostrad  las  modiflcaciones  flo  ni^nnos  colores  conformf  :i  Ins  prisma?.  724.  Cnalea 
mn  1«B  afeotoe  de  la  accion  qoimica  de  loe  rayos  soiares  ?  725.  Quicn  obscrvo  las  ra* 
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compoue  cou  el  prisma  los  raros  producidos  por  la  clcctricidad  y  la  combiu- 
tion,  se  ve  cruzar  por  el  espectro  rayas  brillantes  en  Ttiz  de  oacnrss. 

Y26.  DisPEKi»iox  DE  LA  Luz. — Poi*  dispei'siori  de  luz  so 
entiende  la  formacion  de  un  espectro  de  un  solo  rayo.  Los 
cspectros  formados  por  diferentes  niodios  refringentes  son 
de  longitudes  diversas.  El  flint-glas  forma  un  espectro 
do8  veces  tan  grande  como  el  que  produce  el  crnnglas, 
y  cuatro  veces  mas  que  el  agua.  £1  flint-glas  lienc,  por 
tanto,  el  doble  poder  dispersivo  del  crunglas,  y  el  cuadra- 
plo  del  agoa. 

727.  Kaiicromdtie^,-'^  se  p<me  un  tubo  de  vidrio,  el  cndlo  de  una  retorto, 
un  rtao  o  enalqnierotro  instrumento  pareddo  de  ridrio,  a  tnTee  de  los  rayos 

coloradofi  de  un  prisma  triangular  en  una  c4mara  Oscnr^  se  d&«mbre  una  ■ 
adminiblc  \  ariediid  de  anillo-;  colorerido««  de  formas,  posiciones  y  colorc-s  di- 
rersos,  que  varian  con  lainjsturii  o  iiL^iinidel  vidrio interpupf^to.  Este  experi- 
meato  mauifiesta  de  lu  uiauera  uias  boipreudeute  y  agraduble  la  mararillosa 
▼ariedad  de  oolores  contenidos  en  un  has  de  los  sdar.  £1  lenguage  es  impo- 
tente  para  ezpresar  la  eaira&a  y  esquisita  belleza  de  eate  sencillo  ezpcii- 
mento,  que  dcinuestra  por  si  solo  larefracciou  y  dispersion  del  espectro  solar, 
^^e  ha  indie  ad(»  la  ])ii\ato}nk  ioiicramdtico  (del  griego,  bellos  colores)  para  se- 
ualar^cste  feuumeuo. 

728.  Lentes  ACBOiciTiCAS. — Las  lentes,  como  los  pris- 
masy  refractan  la  luz  y  prodacen  espectros.  Por  esto,  los 
rayos  que  pasan  a  traves  de  lentes  convexas,  en  vez  de  for* 
mar  un  foco  en  un  solo  punto,  se  dbpersan  mas  o  menos,  y 
forman  franjas  coloreadas,  o  contornos  irisados  alrededor 
del  foco.  Este  defccto  se  llama  <iberr<icion  cramdtica  o 
de  refranffilniidady  y  con8tituy6  por  mucho  tiempo  ana  difi- 
cultad  seria  para  el  uso  de  los  instrumentos  6pticos ;  pero 
este  obstdculo  esta  obviado  ahora  por  la  combmacion  de 
dos  lentes  de  distintos  materiales,cn  quo  el  poder  dispersivo 
del  uno  estd  anulado  por  el  del  otro.  Las  lentes  combma- 
das  bajo  este  principio  se  llaman  lentes  acromdtieas, 

Acromatico  sifjiiilica  sin  color,  y  son  denominadas  asi  las  lentes,  que  no 
circundan  los  imagejics  que  producca  con  los  colorea  del  cspecti'o.  Una 
lente  bi-convexa  de  crunglas  ae  nne  a  una  lente  plan<H>6ncava  de  flint-glas. 


yas  osenrsa  en  el  espectro  y  o6mo  y  en  que  nAmero  se  perelben  t  798.  Qui  es  disper> 

doB  de  la  Inz  y  que  inedios  ticnen  el  mayor  poder  disiiersivo  ?  727.  En  que  consista 
et  fta^meno  llainado  kaUeromitloQ  ?        Qa6  es  abenaoion  cnimities?  QoA  son 
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El  ultimo  corrige  la  aberracioa  acromatica  del  seguado,  sin  deainiir  del  todo 

su  efccto  coavergente. 

729.  El  aeco  iris. — El  arco  iris  cs  mi  arco  compuesto 
de  los  siete  colores  primarios,  que  ap;irece  en  el  horizonte 
cuaiido  brilia  el  sol  durnfito  una  lluvia.  Se  le  observa 
sienipre  en  los  parnjcs  encontrados  al  sol,  divisdndoso  en  el 
poniente  por  la  mauana,  y  por  la  tarde  en  el  oriente. 

Estando  el  sol  encima  del  liori/.outc,  el  arco  iris  describe  un  circuloj  pevo 
como  su  parte  mas  baja  csta  ititerccptada  por  la  suporficie  de  la  tierrn,  gene- 
ralmcntc  no  vcmos  mas  que  un  semi-circulo.  Desde  td  tope  del  arlxtl  mayor 
de  ttn  buqoe  o  la  catnbre  de  una  moutaila,  se  divisa  mas  que  un  sewi-cuculo. 

780.  £1  arco  ikis  es  cansado  por  la  refraccioo  jr  reflezioii  de  los  rajoa  so- 
laces en  las  gotas  dc  la  lluvia  dcicendeDtc.  Cada  gota  prodaoe  el  ebcto  de 
un  prisma,  descomponieudo  la  luz  que  va  a  berirlos.  La  vista  del  espectador 
esta  colocada  dc  modo  que  recibe  uno  solo  dp  los  colores  dc  la  ^ota,  provi- 
nieado  ius  deuias  colores  de  las  otrasi  gota£>,  basta  formar  couiplctanicnte  un 
espectro  arqueado.  No  pudiendo  dos  personas  ocupar  cxactamente  el  mismo 
logar,  tampoco  pueden  rer  del  miamo  modo  d  mismo  arco. 

731.  Arco  primario  y  aecnndario. — A  voces  se  distin- 
guen  perceptiblemciito  dos  arcos,  uno  doiitro  del  otro.  El 
interior,  quo  cs  ('I  inas  brillauto  do  anibos,  so  llama  el  arco 
primario  ;  y^cl  otro  cl  arco  secimdario,  a  causa  de  que  los 
rayos  quo  lo  fornian  sufren  una  retlcxiou  iiias  eu  la  gota, 
que  aquellos  que  forman  el  arco  primario,  y  son  por  tanto 
mas  teiiues.  En  el  arco  primario,  el  arreglo  de  los  colores 
es  el  mismo  quo  en  el  c-i  m  clro  solar  \  mientras  en  los  secan* 
darios  este  orden  es  el  iuverso. 

7'"i'.  En  los  casos  que  el  aire  este  Ueno  de  gotas,  r  el  sol  ricne  a  brillar 
sobre  ellas  en  cierto  angulo,  ocurriran  arcos-iris,  (jue  son  visibles  a  un  ob- 
serrador  situado  en  ima  posicion  propia.  For  eato  sc  lea  ve  frecuentemeute 
en  la  espuma  o  neblina  que  se  alaa  de  una  catarata  o  de  una  fbente.— Tarn- 
bi^  hai  oeaaioites  en  que  se  foima  arcos  a  la  lux  de  la  Itmai  pero  son  te&uea 
J  twm  Yea  pooeptibleB.  Se  les  llama  entonees  oroo-M  Itmar, 

733,  Coronas. — ^Los  halos  o  coronas  mete^ricas  soa 
cfrcalos  Imninosos  o  coloreados  qae  se  observan  ayeoes 
alrededor  del  sol  o  de  la  luna  bsy  o  dertas  condiciones  dc  la 
atmosfera.  Con  mas  frecaencia  se  yen  alrededor  de  la  Inua, 


lentes  acromatlcas  t  T29.  Quo  es  el  anso  iris  j  en  que  dlreeetoa  m  o1)MrTaf  TM.  06* 
flMM  fonna el  arco  iris ?  TBI.  Qn6 son  arcos  primarlosj  sccnndariosf  t82L  Cumo ea 
ANmaaaraosealasAMntMyoaMadsayalalnsdelalnnar  I8a>Qaiioo/«oiiiaaefor- 
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porqut;  la  luz  solar  es  tan  intensa  que  desaparecen  ante  su 
brillo  y  esplendor.  Las  coronas  dichas  provienen  de  la  re- 
fraccion  y  dispersion  de  la  luz  por  crista! es  pequeiios  de 
hielo^  que  flotan  en  las  regiones  superiores  de  la  atmuslera. 

I^a  vision. 

734.  El  ojo. — El  ojo  es  el  organo  de  la  vision^  es  decir, 
del  fenomeno  en  virtud  del  cual  la  luz  emitida  o  reflejada 
por  los  caerpos  origina  en  nosotroa  la  sensacion  qae  nos 
revela  su  presetioia.  El  ojo  humano  es  el  mas  perfecto  de 
todos  los  instrumentos  opticos.  Por  medio  de  este  6rgano, 
estinralado  por  la  luz  refiejada  o  refractada  de  los  objetos 
exteraos,  reoonocemos  su  presenda^  proximidad,  color  y 
forma*  ' 

735.  EsTBTJcnmA  x>el  ojo. — £1  ojo  humaao  es  una  es*- 
feroide  de  cosa  de  una  pulgada  en  diametro,  que  desoansa 
en  una  cavidad  osea  debajo  de  la  frente,  con  espacio  sufi- 
dente  para  moyerse  para  arrib%  abajo  7  a  los  costados^  por 
un  sistema  de  m^nlos  que  lo  gobiema  por  detras.  Se 
oompone  de  diez  partes :  • 

1.  Lao6raea.  6.  El  humor  Tftreo 

2.  El  iris.  1.  La  retina. 

3.  La  pupila.  8.  La  coroidcs. 

4.  Kl  liumor  acuoso.         *   9.  La  esclerotica. 

5.  Las  leutes  cristalinas.     lo.  Ki  nevvio  optico. 

^'o-^^-  YSG.  Al  mirar  cxteriormente  iin  ojo 

(fig.  264),  solo  vemos  tres  de  estas  par- 
tes :  la  Cornea  o  bianco  (^),  el  Iris  (i) 
y  la  Pupila  (b).  La  c6mea  es  ima  mem- 
brana  trasparente,  que  cubre  todo  el 
frente  del  ojo,  7  es  mas  convexa  que  el  resto  del  globo. 
£1  iris  es  la  membrana  circular  en  el  medio  de  la  cornea,  7 
segnn  sa  color  decimoB  que  el  ojo  es  azul,  negro  o  pardo. 
La  pupila  es  la  abertora  circular  en  el  iii^  por  la  coal  pasa 
la  lu2  al  interior  del  ojo.  La  fig.  205  representa  mia  sec- 

ntan  ]as  corooas  meteoricaa  ?  ISL  Por  qnd  6rgano  se  efectua  la  vidion  ?  785.  Ca&nta* 
partes  oonstitajon  el  ojo  hununo  ?  T86.  Szpoaed  1*  estrnetiiim  j  ftmctOttW  d» 
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cion  del  ojo.  A  A  A  estd  por  la 
cornea,  1 1  por  el  iris,  y  la  abertura  en 
el  centro  por  la  pupila. 

Pasando  el  rajo  lominoso  por  la  c6rnea,  entra 

en  el  angosto  recinto  o  particion  E,  entre  la  cor- 
nea de  un  lado  y  las  lentes  cristaliiias  del  otro. 
Este  espacio  esta  llcno  dc  un  liquido  traspurente 
que  ae  pareoe  al  agua,  7  se  le  llama  el  humor  Qa»' 
oto.  Deqpuee  de  atrayeaar  eata  parte,  d  xajo  pe« 
aetra  un  cnerpo  traaparaiti^  L,  dicho  por  sa  forma  d  crittaUno.  Detroa  de 
este  sc  enrnentra  el  humor  vKreo,  I),  un  fluido  trasparento  ([ue  llena  la  ma- 
yor jtLirti.'  del  <;lobo  del  ojo.  Este  hiunor  est;i  enccrrado  en  la  r<  thi'i,  C  C  C, 
una  mombraua  librosa  mui  delicada,  que  su  forma  por  laexpuusiou  del  nervio 
optico,  en  el  caal  ae  imprimeii  laa  imigenea  Tiataa  por  el  ojo.  El  oerrio 
dptioov  O,  paaa  por  detraa  del  ego  al  cmbro,  7  tiaamite  a  aqad  drgano  laa 
impresiones  hechas  en  la  retina. 

La  retina  esta  rodeada  por  <itra  mcmbrana  llamada  la  Coroides,  represen- 
tada  en  el  grabado  por  una  linea  entrecortada.  La  coruides  es  esenciulmentc 
vascular,)'  esta  cubierta, sobre  todo  en  su  cara  interna,  du  una  materia  uegra 
semejante  al  pigmento  de  la  piel  de  loa  negros,  y  deatinada  a  absorber  todoa 
loa  rayoa  que  no  deben  eooperar  a  la  vinon.  Haa  af uera  de  todo  viene  a  eatar 
la  membram  ttdtritica,  BBB,  mui  fucrtc,  t  a  la  cual  cstan  adhcridos  loa 
musculos  que  mueven  el  ojo.  Esta  envuelve  todas  las  partes  constituyeutes 
del  ojo,  escepto  la  parte  de  ciilrciitc  cubiertapor  la  cornea,  y  (pie  ontraenella 
precisamento  couio  se  ajusta  el  vidriu  do  uu  relu  en  su  caja  o  rodela. 

T37.  Accioji  dc  esfas  jxnies. — Las  menibranas  exterio- 
rcs  del  ojo  protejeii  las  partes  delicadas  de  adeiilro.  La 
Cornea  refleja  parte  de  la  luz  que  reeibe,  y  de  aln  nace  esa 
brillantez  de  los  ojos.  La  mayor  jiarte,  con  todo,  es  tras- 
mitida  y  se  combina  con  cl  humor  acuoso,  el  cristalino  y  el 
humor  yitreo,  para  traer  los  rayos  incidentes  a  im  foco,  y 
asi  fornuur  izEU&genes  en  la  retina. 

El  iris  regula  intuitiTamente  la  cantidadde  luz  admitida 
en  el  ojo,  contrayendo  y  agrandando  con  esto  la  pupila  si 
la  luz  es  floja,  y  dilatandola  y  disminuy^ndola,  si  es  fuerte. 
Por  estO)  caaado  pasamos  de  una  camara  alumbrada  a  otra 
medio  osonra,  apenaa  discemimos  los  objetos  en.  ella,  hasta 
que  la  pii|nla  se  ha  ensanohado  y  paeda  recibir  mas  rayos. 
Si,  al  oontrario)  entramos  de  mi  recinto  oscoro  a  otro  ila- 
ndnado,  el  ojo  snfre,  porque  la  pnpila,  que  se  haOaba  dilata- 

aaa de  ellaa.   787.  C6mo  actoaa  eitoa  partaa  ea  coivioiito  para  prodacir  la Tiaioa? 
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da  en  toda  su  extension  para  conformarse  a  la  tenue  luz,  no 

se  contrae  inraediataniente  y  recibe  mas  luz  que  la  que  pue- 

de  fioportai*  la  sensible  membraua. 

Las  pupilas  de  los  gatos,  tigres  y  generalmentc  dc  todos  los  animolcs  do 
prosa,  pueden  dilatarse  a  tcJ  gradoque  rcciban  cien  veces  mas  Inz  que  cuando 
la  teuiun  contraida.  Asi  es  como  puedea  ver  dc  noche  como  de  Uia.  La  pu- 
pila  de  la  lechuza  es  de  tal  mode  graodei  que  durante  d  dia»  annque  la 
coniraiga  lo  mas  poaibl^  admite  tanta  luz  que  el  are  queda  eiega  y  estikpida. 

738.  Defbctos  db  la.  visiour. — ^En  Tin  ojo  perfecto,  los 
TSLjoB  entrados  en  41  ooncurren  a  an  fooo  en  la  retina,  for- 
mando  alii  una  imagen.   Si  dichos  rayos  no  ponourren  en 

un  foco-  por  el  tiempo  que  han  Ik  gado  a  la  retina,  o  con- 
curren  en  un  foco  antes  do  alcanzarla,  no  haccn  impresion 
bastante  sobre  el  nervio  optico,  para  que  se  coiiiuiuque  al 
cerebro,  y  no  se  furuia,  por  consiguieiite  imagcu  alguna. 

De  aqui  naccii  dos  dofectos  en  la  vision.  Si  la  cornea  es 
demasiado  coiivcxa,  los  objeto?  distantes  forraan  iniagenes 
en  frente  do  la  retina,  y  m.>  hon  vistos;  y  solo  son  visibles 
aquellos  objetos  que  estan  mui  cerca  del  ojo  :  de  donde 
proviene  el  det'ecto  en  la  vista  de  los  mlopes^  esto  es,  de 
personas  que  solo  vcn  las  cosas  a  nna  distancia  mcnor  que  la 
normal  (25  a  30  centimetros  en  los  caractercs  de  iuiprcnta). 
Los  que;  ven  a  una  distancia  mayor  aunque  iudistintamentc, 
Be  llarnan  jjreshitas.  Si,  por  el  contrario,  la  cornea  no  es 
bastante  convexa,  los  rayos  no  concuriirin  en  tiempo  para 
llegar  a  la  retina,  y  tampoco  se  ve  imagen.  £sta  es  la  falta 
que  aqn^ageneralmente  a  los  ancianos,  a  causa  del  desgaste 
de  una  parte  del  humor  vitreo  y  aouoBO,  de  manera  que  el 
cristalino  y  la  cornea  se  hunden ;  un  hundimiento  que  es 
cabalmente  lo  que  neceidta  el  miope  para  mejorar  su  drgano 
visual.  Asi  se  ve  a  Teoes,  que  aquellos  que  son  cortos  de 
yista  durante  su  juyentudyla  mejoran  en  la  madura  edad. 

789.  Estoe  dos  defectos  se  remedian  un  tanto  eon  el  uso  de  los  aniecyoSr  o 

sean  lentes  de  rarias  formas  colocadas  ddante  de  los  ojos.  Un  miope  em« 
plear'x  anteojoa  suficientemente  concaves  para  anular  la  demasiada  convexi- 
dad  de  su  oj  o ;  t  el  anciano  los  usa  codvcxos  en  cl  grado  que  baste  a  recupe- 
rur  la  iusuilcieucia  de  su  ojo  eu  ese  respccto. 

Clv.i  :-o  nota  rn  la  organizocion  visnnl  de  clertos  nni males?  T3S.  Sf^flalad  los  d«?fectf>8 
<iae  resultan  de  la  impeifeoctoa  do  los  im^gonos  en  la  reUna.  789.  C6mo  puedon  rv»- 
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JjOS  anieojos  ban  sido  conocidos  desdc  a  fines  del  siglo  XIII ;  y  se  supone 
haber  sido  descabiertoa  por  Roger  Bacon.  Antea  do  «flt»  ^poca  los  aaciaiios, 
miopes  j  prdsbttaa  no  goxabaa  de  eate  attzilio  importuite  a  una  ritioa  debU 
Utada  o  mal  formada. 

740.  Annque  todas  las  park's  dil  ojo  sean  perfectas,  cuando  el  nerrio  6p- 
tico  no  tnneioua,  habra  cci^ueilad.  Las  ituugeues  sou  formadas  en  la  retitia, 
mnA  no  couiuuiicauduije  ul  ccrcbro,  no  se  produce  la  imprcsion.  Tal  es  el 
resultado  de  la  amaoroBis,  o  pariiliBis  en  el  nerrio  6ptico,  que  es  una  ento 
medad  iocorable. 

V41.  Tmagexes  FORMADA^;  EX  LA  liLiixA. — Las  imusTe- 
nes  sc  r<  H  iiuui  m  la  retina,  lo  mismo  quo  si  el  ojo  fuera 
una  eani.il  a  oscura  a  la  cual  se  deja  entrar  un  haz  lu- 
niinoso  por  una  abertura,  como  se  ha  visto  en  la  lig. 
240.  En  estc  cano,  so  lia  visit),  la  imdgen  esta  invert ida, 
de  lo  que  parecia  seguirsi?  tninbien  qtio  las  iniagenes 
en  la  retina  ]( ran  tambien  ser  invertidas.  ^  Como 
las  vemos  entonces  en  su  posieion  natural  ?  Cucstion  es 
esta  que  lia  dado  que  pensar  a  los  iisicos  y  fisiologos,  ha- 
bieiidose  avanzado  varias  teorias  para  expliearia.  Unos  ban 
dicho  que  es  la  costumbre,  y  que  por  una  educacion  del  ojo 
vemos  derechos  los  objetos,  esto  es,  en  su  posieion  relativa 
respect o  de  nosotroa,  puesto  que  no  teneraos  un  termino 
tlpico  de  comparacion.  Otros  creen  que  referimos  el  sitio 
real  de  los  o'bjetofl  ea  la  direccion  de  los  rayos  luminosos 
que  emiten,  y  como  se  crozan  estos  en  ei  cristalino,  el  ojo 
los  ve  respectivamente  en  aquella  direccion,  apareciendo 
derecho  el  objeto.  Tal  es  la  opinion  de  D'Alembert,  Mailer, 
y olkmann  y  otros ;  annque  es  preciso  eon&sar  que  ninguna 
de  estas  teorias  se  lia  considerada  8atisfactoria« 

Ttf .  Ocnne  todavia  otra  cuestion.  Teniendo  dos  ojos  y  fom&ndose  doi 
imagenes,  una  en  cada  retina,  t,  como  vemos  tma  sola  para  cada  objeto?  La 
respuestu  es  sencilla.  Ambos  tyos  so  inclinan  aun  objeto  dado  crvsi  en  \m  mis- 
mo anirulo,  ylas  iinugenes  producidas  sobre  las  rpfinas  son  casi  las  mismas. 
Las  imprcsiuncs  trasinitidas  al  cerebro  por  los  dos  ramagcs  del  nerrio  dptico 
del  cerebru  sou  casi  ideiiticas  j  sitnultaneas,  resultando  una  sola  percepcion ; 
pero  la  pequefia  difenmoia  en  las  im&gene8»  que  resnlta  del  distinto  pnnto  do 
Yista  de  cada  Cjjo,  da  la  SMisacion  de  reliere  qoe  no  reeibiriamos  de  una  sola 


mediane  estos  defectos?  Cu6ndoo  quten  brrento  los  anteojos?  740.  Qiir  (U  fccto 
invalidaunos  njo5  bien  fnrniados?  Til.  C6mo  so  forma  la  imilgcn  c-n  l.a  rt-tina'^  Por 
que  vemos  los  objotoa  dereclioa  y  no  Ittvertidos ?  142.  Como  vemos  una  sou  imatjcu 
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u  de  doB  prMisBOMnte  idtoticas.  Esie  efecto  bmoonUr  se  damnestra 
donunente  eon  el  mstnimento,  aborft  tan  popular,  lUvnado  esteredaoopoi  Si 

oprimimos  uno  de  l08  ojos  basta  indinarlo  acia  un  objeto  a  \tn  angulo  distinto 
del  otro,  logramos  ver  dos  imAgcncs.  Los  6brios  divisan  tambicii  dos  image- 
ues,  porquc  picrdcn  elgobierno  delosmusoulosoculares,  j  uoiyan  ambosojoa 

CD  el  mismo  ubjcto. 

743.  Angflo  yisual. — Como  tal  se  conoce  cl  .-niixulo 
formado  por  dos  lineas  tiradas  del  ojo  a  las  extrcmidades 
de  un  objeto  dado.   En  la  fig.  260,  el  :Ingulo  visual  de  la 

Fig.  260.  H(>  cha  B  A  es  B  E  A ; 

y la  del  dardo  C  D 
es  C  E  D<  Un  oierto 
objeto  aparece  gran^ 
de  o  pequeno,  segtin 
el  dngulo  visual  que 
forma.  Asi,  dos  fie- 
cbasigaales  ezpuestasalavista  a  diferentes  distauoias,  como 
en  la  fig.  266,  forman  distintoa  dngnlos  yisuales,  y  se  ven 
por  tanto  de  ^erentes  tamanos.  Si  medimos  sus  longitudes 
aparentes  con  una  vara  interpuesta,  hallar^mos  que  la  mas 
pr6zima  mide  la  dbtancia  a  5,  y  la  mas  distante  solo  una 
mitad  de  la  misma,  c  d,  Un  objeto  pequefio  colocado  cerca 
del  ojo  puede  formar  un  dngulo  visual  tan  grande  como  un 
objeto  mayor  a  mas  distancia,  y  puede  de  este  modo  ocul- 
tar  enterameiite  al  (iltimo,  cuaudo  se  iiitcrpone  entre  el  y 
el  ojo.  Cuaiito  mas  cerca  al  ojo  se  pone  iiii  objeto,  tantc 
mas  grande  aparece,  y  va  decreciendo  a  medida  que  so 
aleja.  Ciiando  el  dngulo  visual  ha  llegado  a  ser  menos  de 
I-  do  crrado  (doce  seguudos),  el  objeto  es  ya  invisible  ;  como 
puevle  otjservarse  en  im  pajaro  que  vemos  pasar  al  vuelo. 

744.  Condiciones  ds  una, 'siHon  distinta. — Se  pnode  asentar  por  regla  ge- 
neral que  htti  dos  condiciones  escncinles  para  uua  vision  distinta  :  1*.  qne  uu 
objeto  este  situado  a  tal  distanciu  quo  forme  eu  la  retina  una  imagen  de  sufi- 
o^to  nagnitud ;  2*.  que  lA.  ot^eto  «st6  bastante  Ittuninado  para  prodncir 
una  impreaion  distinto  en  la  retina. 

La  distancia  a  que  un  objeto  es  visible,  raria  con  cl  color  del  objeto  y  la 
snmade  iinminacion.  Un  objeto  bianco  aiumbrado  por  la  Inz  solar  pnede 


con  dos  ojos?  IVi.  Qao  es  el  Angiilo  visual?  D©  qii6  dependo  el  tAmafto  apiironte  d© 
tm  objeto?    144.  De  que  condiciones  dependo  uua  vi&iondiAliata?  Cdmoiaflnjen 
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verse  a  una  diaiancia  17,260  reoes  major  que  su  propio  dUonetro.  Un  objeto 
rojoyiluminado  pw  la  aoeion  directa  del  sol^paede  Terse  solo  oomo  a  la  mitad 
dc  la  distancia  que  otro  blonoo,  J  lino  azul  a  una  distaiicia  algo  menor.  Los 

objetos  iluminados  per  la  luz  comun  del  dia^pucden  verse  como  a  uua  mitad 
dc  la  distancia  de  los  que  estan  aUunljrudoa  por  los  rnyos  directos  dH  sol. 
El  menor  ungulo  visual  a  que  pucdc  divisarsc  uu  objeto,  como  queda  dicbo, 
csta  calculado  cu  doce  segundos.  Eatos  calcalos  varian  con  la  diferenoia  da 
ojos.  Las  personaa  de  ojos  nc^proa  yen  genenlmente  mas  que  las  que  tienen 
ojos  claios.  Tambien  los  que  han  acastumbrado  su  vista  a  mxw  objetoi 
dUtantes,  como  los  marineros  y  agrimcnsores,  dirisaran  objetos  amncha  mas 
distancia  que  lo=;  qnc  tin  lian  ejercitado  sn  vista  dc  csta  mancra. 

Tumbieu  depcude  luucho,  la  mayor  o  menor  distancia  a  que  sc  pueda  ver 
uu  objeto,  del  color  dc  los  objetos  vecinos,  o  del  fondo  sobrc  quo  el  objeto 
se  projecia.  Se  ve  mas  disiintameiite  un  objeto,  cuando  el  color  de  los  ob- 
jetos adyaoentes,  o  sea  sa  fondo,  est6  en  vivo  contrasts  con  los  cdores  4tl 
objeto  que  deseamos  ver.  Po?  esta  raion,  se  eacoje  colores  como  el  rojo,  ama- 
rillo,  azul  y  bianco  pnra  bnrideras  de  scfial,  porquc  se  ven  y  se  distin^iicn 
mas  faciinu  lite,  teuiendo  por  fondo  el  agua  y  la  atmusfera.  Para  seualea  de 
ferro  carril,  se  eraplea  mas  comunmente  los  colores  roJo,  amarillo  y  mgro. 

Adaptaciox  i)fj>  ojo  a  las  -nisTAN*  i  vs. — Una  de 
las  propiedades  mn  m'  h;?1)]»'s  ojo  es  cap;u  idud  para 
adaptarse  a  lasdivers:is  iiiteii^iuades  de  luz  y  a  las  diforentos 
distancias.  Aunqiie  hai  una  distancia  deiinida  a  la  c  ual  los 
objotos  peqiicfios  se  ven  mas  distintamento,  el  ojo  tiene  esta 
admirable  facilidad  de  adaptarso  para  mirar  los  objetos  a 
diferentes  distancias. 

Qnc  so  coloque  dos  objetos  semojantps,  uno  a  tros  pit's  del  ojo  y  cl  otro  a 
una  distxncia  de  seis  pies.  Si  se  fija  el  ojo  por  algnnos  momentos  sobrc  el 
objeto  mas  ccrcano,  sc  le  vera  distiutamente,  mientras  el  objeto  mas  r«imoto 
aparecera  indistinto ;  mas  fij&ndose  el  ojo  constantem^te  sobre  nn  objeto 
remoto,  aqnel  es  ▼isto  con  oaridad,  j  el  mas  eercano  apateeet&  indistinto. 
Yemos  asi  o  que  el  poder  convergcnte  del  ojo  esta  sujeto  a  variaciones  r&pi- 
das,  o  que  la  distancia  de  la  lente  cristalina  a  la  redtia  os  nuituble.  For  quo 
mcdios  pueda  adaptarsc  dc  esta  mancra  cl  ojo  n  las  dit'ereates  diataaciaa  de 
los  objetos,  no  ha  podido  deteriuinarse  satiafactoriamente. 

746.  Apreciacion  de  la  dutancia  y  magniiud. — La  aprcciacion  de  la  dis- 
tancia y  mag^itnd  de  los  objetos  es  una  materia  que  depende  entenunenie  de 
una  prdctica  intoitiva,  o  sea  educucion,  y  deotras  varies  circunstancias,  como 
el  angulo  visual,  el  angulo  optico  (cl  cje  o  linea  recta  que  pnsa  por  el  ojo),  la 
comparacion  con  ohjetofi  familiares  y  la  claridad  o  ofuacaroiento  causado  por 
cl  aire  o  vapor  que  se  iuterpoueu. 

«a  ella  leaeoloreef    C6no  itiflnye  el  Ibndo  sobre  que  eeti  proyMtsdo  cl  objeto  f 

745.  Como  seadaptael  ojo  a  las  <listancuis?  DuJ  nn  ojemplo  do  esta  atlaptibilidail, 
744  En  qoi6  ae  faaiU  la.ftpreciacion  d«  la  distancia  y  magnltud  do  un  otijeto? 
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Caando  la  magaitud  de  un  objeto  es  conocida,  como  la  altara  de  on  caba- 
Uo,  una  easa,  o  un  &rboI,  el  toguto  riBual  a  que  Iob  Temoa  noa  pemite  ara* 
luar  la  diBtancia.  Si  ignoramos  su  magnitnd,  juzgamos  de  su  tatnafto  por 

comparacion  con  olros  objetos  fatniliarcs  silnados  a  igual  distancia. 

Miraiido  una  hilera  de  edificios  o  arbolos,  el  anj^ulo  visual  disrainiiTe  a 
mcdida  quo  la  distancia  aumenta,  y  los  objetos  decrecen  cn  tamafio  ajiarrntij 
en  la  misma  proporcion ;  pero  cl  babito  de  vcr  casas  y  arb61cs  y  cl  couoci- 
miento  de  au  altuiai  noa  hace  coirejir  la  impre^on  prodacida  por  el  ingiilo 
visual,  de  modo  que  no  parecen  rebajar  de  dimenaionea  con  A  aumento  de 
distancia. 

El  an^ulo  optico,  o  paralajc  hiuocular,  vicno  a  ser  un  elcmpnto  esencial 
cti  la  uprt'ciuciuu  de  las  distancias.  Cuando  ambos  ojos  se  dirijcu  acia  el 
mismo  objeto,  cl  angulo  formado  por  las  lioeas  tiradas  de  loa  dos  ojos  al  ob- 
jeto, se  llama  el  angulo  6ptico.  Este  &Dgnlo  aumenta  o  diaminuje  a  la  inversa 
de  la  distancia ;  y  el  nkovimiento  requcrido  de!  cgo  parabaeer  que  cl  ejc  6p- 
tico  de  ambos  ojos  converja  sobre  el  objeto  que  -miraraos,  nos  da  una  idea  de 
su  distancia.  Poro  la  costumbre  solamontc  nos  hace  c^timar  la  distanciii  do 
un  objeto  y  el  movimiento  correspondientc  de  los  ojos  necesario  para  diryir 
ambos  a  la  vez  acia  61. 

I«as  personaa  nacidaa  ciegas  suelen  a  Teces  recobrar  an  Tista  por  tina  ope* 
radon  que  ranaoTe  la  catarata  cn  los  ojos,  j  frasportadas  asi  de  repente  de 
las  tinicMas  a  la  lu7,  todos  lus  ol>Jetu<  U'S  parecen  .situados  n  una  misma  rlis- 
tancia,  hasta  que  con  hi  cxperiencia  ad(|uiorcti  cl  babito  de  discernir  las  dis- 
tancias.  £s  bicn  obvio  que  los  niuos  en  la  iutancia  no  tiencn  idea  de  las 
distancias  y  magnitudes  relativas,  y  dan  por  esto  manotadaa  en  el  aire. 

747.  Duraeion  de  la  impresion  en  la  reHna* — Todoa'  ban  Tiato  como  una 
varilla  enccndida  por  una  punta,  Ibrma  una  especio  de  anillo  de  iuego,  al 
girarscla  rapidamente  cn  ch  culo.  T.a  rapidoz  dn  rovoluciou  preci^a  para  pro- 
ducir  este  cfecto,  ch  do  uu  tercio  dc  scguado  cu  una  cumara  oscura,y  un  sesto 
de  segundo  a  la  luz  del  dia. 

W  meteoro  que  cmsa  el  eapaeio^  parece  dejar  traa  ai  nn  auroo  Inmbwso, 
porque  la  impresion  prodacida  en  la  retina  sabsiste  despnea  que  el  meteoro 
ba  paaado  una  distancia  considerable.  Por  la  misma  causa,  la  marcha  tor- 
cida,  o  cn  zigzag,  del  rnyo  nos  parece  derecba  e  interrumpida.  Si  los  ct.t- 
fios  0  torcidos  de  hi  vista  no  impidcn  una  vi«,ion  distinta,  es  a  causa  de  que  la 
impresion  de  los  objetos  exteruos  dura  en  la  retina  y  manticuo  una  impre- 
son  continua. 

7-18.  TIempo  ^j?yt/.s'o  pr(ra  las  imprcsiones  7'i,n(ales. — 
Un  objeto  que  se  mueve  con  muclia  velocidad,  llcLra,  a,  ser 
enteramente  invisible,  porque  su  iraagen  en  la  retina  no  dura 
}o  snficicnte  para  producir  una  impresion.  Tal  sucede  con 
la  baia  de  canon  o  rifle  divisada  a  dngolos  rectos  con  la  dlreo- 


r«'>mo  se  ocostumbra  a  dlsc«rnir  las  dlstauei;i  y  iua:;nitnil  do  los  oLjcfos  ?  T47.  Qui 
btichos  pmabaa  U  peisistenoia  d»  la  inipre«ion  «d  U  papila  ?  US.  Ba^o  qu6  circuns- 
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cion  de  sn  vuclo.  Mas  cuando  ol  proyectil  sc  encamina  di- 
rectamente  acia  nosotros;  o  parte  dc  nosotroH,  coiiserva  una 
duraciou  bastaute  para  funiiar  una  iinpresioii.  Las  mo- 
ciones  quo  desuribeu  lueuos  de  un  miiiuto  del  arco  en  el 
espacio  de  un  segundo,  no  son  percei:)tiblcs  a  la  vista.  Esto 
explica  porque  no  vemos  la  marcha  del  horario  de  un  rel6 
o  la  de  lo3  cuerpoa  celestes. 

749.  Apreciacion  de  Job  eohrea. — El  poder  del  ojo  para 
dLstlnguir  los  colores  varia  muclLO  con  las  peraonas.  Plai 
Tistas  enteramente  ciegas  en  este  panto,  aunque  pcrfectas 
en  otros  respectos,  y  que  se  llama  por  esto  ceguedad  de  eo* 
lores  o  acronuOdpaia,  Otras  confunden  dertos  colores, 
como  el  rojo  y  el  amariUo,  al  mismo  tiempo  qne  distinguen 
otros ;  7  algnnas  que  aunque  reconociendo  blen  los  colores 
del  espectro,  no  son  capaces  de  apreciar  los  tintes  delicados 
del  mismo. 

£1  estadio  de  los  colons  ea  una  materia  de  samaimpoiianeiaiMini  el  arlts- 

ia  y  el  fabricaote,  ja  sea  para  reproducir  las  bellezas  de  la  oatiiralcza  o  cn  las 
decoraciones  arqnitectonicas ;  nsi  como  para  tcjer,  bordar  y  rostir.  El  dics- 
tro  mercader  sabc  como  reahnr  el  brillo  y  bcllcza  dc  sii.s  eloctos,  contrastnn- 
do  lus  piezas  que  desea  vender  cou  otras  de  colored  couiplemeutarios.  Uuu 
pMSona  de  bnen  guato  no  yerra,  cnanda  se  trata  de  adapter  la  tda  a  la 
complexion  del  qne  va  a  Ueraria.  A  nna  tes  rosada  amenta  bien  tnges  oscQ" 
ros,  mientras  que  las  de  semblaate  delicado  se  ponen  mas  palidas  con  los  co- 
lores  bajos.  Un  vestido  o  una  corona  verde  realza  la  frescura  de  un  ro-^f  l  o 
florido.  Un  tiioico  canncsi  y  un  p^inuelo  o  chal  escarlata  aparcceii  mui 
apagados  j  tristes ;  niieutras  que  ui  iado  de  ua  tiute  verdoso,  vieneu  a  ser 
grsdoBos  J  afcractiTOS. 

Instrnmciitos  de  Optica* 

750.  La  camara  oscura. — Colocarriuos  on  primer  lu- 
gar,  entre  los  instrnmcntos  opticos,  la  cdmant  oscuraj  es 
deeir,  una  cj'imara  ( ijni]>letamente  cerrada,  nicnos  por  un 
orificio  que  da  })as()  a  los  rayos  de  luz.  En  este  aparato  se 
dibujan  los  objetos  exteriores  con  el  auxilio  de  un  cspejo  y 
una  lente  convcxa,  suministrando  un  medio  coinodo  de  bos- 
qaejar  escenas  naturales.   Para  obtener  estos  resuitados, 

tancias  ea  poaible  la  Ytsion  do  cuerpos  eu  nipidu  uiuciun  ?  749.  Que  es  acromat»>pi>Ja? 
CAno  son  afectadoe  los  ooknres  por  la  prozlmtdad  f  Qn4  ol^eio  prietleo  se  obtteae 
eon  el  estadio  de  loe  ooloves?  TOOL  En  qnA  ooaslste  la  cAmsia  ownraf  Hsosd  una 
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es  precise  que  la  camara  oscura  sea  portable,  y  a  eate  fin  ae 
la  construye  en  la  Ibrnia  do  una  caja  cerrada,  con  el  inte- 
rior pintado  do  negro. 

En  la  fig.  2C7  se  representa  la  camara  co- 
mnnmente  empleada  por  los  dibujaDtes.  Pftra 
que  la  imagen  se  reproduzca  conTenieoie- 

mentc,  es  preciso  sea  proyectada  aobre  una 
superficie  horizoiital,  lo  quo  so  consigue  ha- 
ciendo  iinii  ubertura  u  ui  iticio  cm  la  parte  su- 
perio!  do  la  caja,  y  que  los  rayos  se  reciban  en 
UD  es^icjo,  A,  indinado  a  un  aogalo  de  45^ 
Loa  rayos  se  reflejan  do  este  espejo  a  un  me- 
nisco,  B,  que  atrariesa  la  abortura,  y  son  re- 
fractados  por  este  a  la  superficie  horizontal, 
C  D,  (londc  ostii  colocado  el  papel  bianco  que 
loa  rpcibe,  y  sobro  el  (nju  se  forma  una  imiigen 
di:»unla,  que  pueUe  dibujarse  facilinente  con 
un  lapis.  El  dibnjante  se  introduce  por  otra 
abertura  de  sbsjo,  com^ndoee  endma  una  oortina  negrSy  que  eseluya  toda 
otra  lus  que  la  que  venga  de  arriba.  En  yez  de  an  espejo  y  una  lente,  se  usa 
a  vcces  un  prisina  como  rcflcc'tor,  y  si  se  amuela  un  lado  del  prisma,  hasta 
darle  la  forma  do  una  Icnte,  las  dos  partes  del  iustrumeuto  se  combiuan  ea 
una  sola. 

751.  Za  eimara  ldc»da,—lM  c&mara  clara  o  lAeida  es  un  iq^arato  que 
sirve  tambien  para  obtener  una  tmagen  fiel  de  un  pwsaje,  monumento  u  otro 
otyeto,  y  fu6  inventado  en  1801  por  Wollaston.  Gonsiate  esta  de  un  pe* 

qneno  prisma  de  vidrio  de  cuatro  caras  montado  en  un  bnstidor  a  proposito, 
para  ponerio  de  modo  (pio  el  ojo  vea  la  ima^en  de  un  objeto  distante  ju-oyec- 
tada  sobre  ua  papel  donde  se  troza  cl  bosqucjo  con  un  iapiz.  La  luz  cntra 
el  ptisnm  easi  ea  &iguloB  ledos  eon  la  carai  sufire  dos  r^xiooea  totales  j 
emerge  perpendiculannente  ala  eara  superior,  donde  antra  al  ojo  j  aparece 
como  si  saliera  del  pi|>cl  debajo.  HaiTariaa  fonnas  do  camaras  lucidas, 
scj^un  el  objeto  a  que  se  las  dostina,  pcro  en  todas  cllas  el  objeto  se  divisa 
por  la  luz  reilujada,quesebacecoiacidir  en  direcciou  con  la  iia  directa  del 
papel  y  del  lapiz. 

752.  ZaFoiogrqfia  es  el  arte  de  produdr  retratos,  paisajes,  etc,  por  medio 
de  la  aceiott  quimiea  de  la  lus.  El  dagnerreotipo,el  ambrotipo,  el  cristslotipo 
y  cl  fotolitografo  no  Tiencn  a  ser  sino  otras  tastas  aplicaciones  nuidlficadas 
do  la  camara  osctira.  T.n  vez  drl  papel  comun  y  el  lupiz,  cmplcados  por  el 
artista  parii  bosquejur  con  In  camara,  se  coloca  eu  ella  y  sp  ^omete  a  la  acctou 
de  la  luz  la  imagen  proyectada  por  la  Icnte  sobre  una  superlicio  bauada  de 
plata  o  oolodionybedlOB  impresbnables  por  el  iodo,  el  bromo  u  otra  pre- 
paracion  quimiea. 


deaeripelQiik  de  ella.  751.  En  qu^  consiste  la  cumarn  lucida  y  caal  es  su  ol^etof 
TfiBb  Qn6  aa  lalbtogxafia  y  ea  que  mtk  foodada;  Deeeribid  el  apsrsto  e  eAmam  da 
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Fig.  988.  La  camara  empleada  para  cste  objeto  se  deja 

ver  en  la  fig.  268.  A  es  un  tabo  de  metal  md»- 
rillo,  del  objetiro,  que  paede  aeortaiM  j  alar- 
garse,  y  sin  e  para  concentrar 


la  luz  suiir. 

A. 


lamina  o  saperfi- 
hallan  dos  Icntes 
ocrouuiticas  bi- 
coDTesrai,  que  sa- 
lon lo  sofidentd 
solo  pan  tnwrei 
foco  a  sii  propio 
lugar.  La  imu- 
gea  se  pruyecta 
enmiAlaiiiiaftde 
Tidrio  dedmitn- 
do  colocado  en 

Tin  raarco,  que  se  introduce  en  una  abortura  on  la  parte  dc  atras  dc  la  camara. 
Cuando  se  va  a  sacar  im  rctrato,  etc.,  se  retira  el  vidrio  despulido,  y  en  su 
lugar  se  pone  otro  marco,  C,  que  conilcue  una  lamina  preparada  y  cuidado> 
samente  abrigada  contra  la  Ins.  Se  levanta  entonoes  la  eapede  de  compnerta 
enfrentedeCyMd^aeaipasar  alaptancIialaimigenlbmadaporlaBlentes. 

La  plancha  dicba  puede  ser  metalica,  de  vidrio,  papel,  etc.,  segnn  el  gfr- 
nero  dc  fotografia  adoptado.  Si  cs  metalica  la  placa,  se  le  da  una  mano  o 
capa  delgada  dc  plata,  que  se  pone  iinpresionable  al  exponcrla  al  vapor  del 
iodo.  Los  rayos  trasmitidos  por  la  cumara  producen  cu  pocus  segundos 
flolire  la  mperfieie  impresi(»iable  el  efeeto  qoimioo  que  hemes  notado  (§  724), 
7  la  placa  ea  Uerada  entonoes  a  nn  liq^  oscnro.  No  ae  advierte  cambio  al- 
gono  en  la  superflcie  al  principio;  mag  a  medida  que  se  la  ai^eta  al  vapor  de 
mercurio,  la  imagen  comicnza  a  aparccer  y  cn  poco  es  ya  distinta.  Este 
efecto  es  causarlo  por  la  adhesion  do  pcqnonos  globules  de  mercurio  a  aquo- 
llas  partes  de  la  plancha  que  ban  sido  atuctadas  por  la  luz,  lo  que  no  sucede 
con  el  festo  de  la  plandia.  I>eq»Qes  de  laTane  eate  en  nna  d^bil  adncion  de 
bipoanlflto  de  aosa  la  imigen  qneda  ^a. 

PamlAfiilogfalia  aobn  papal  ae  requiere  cast  el  mismo  procedimiento, 
■olo  que  so  usa  ofras  preparaciones  quimicas  para  hacerlo  impresionable. 
Tambien  es  preci.so  dividir  la  opcracion,  sacando  dos  pruebas:  una,  en  la 
camara,  que  so  Uama  negativa,  o  cu  que  las  tiutas  mas  claras  aparecen  como 
laamaa  oaenxaa  aobre  el  papel ;  y  otra  jxmtiva,  o  contrui)rueba,  en  otro  apanip 
to,  en  que  ae  i&Tterten  Uia  tintaa  de  nnevo  para  dar  a  la  imiigen  an  poaidon 
BatnraL 

163,  El  lacBoscoFio. — El  micrasecpio  es  un  instmmento 
por  medio  del  coal  podemos  yer  los  objetos  demasiado  pe- 
qnenos  para  ser  observados  por  la  simple  vista..  En  este 


Ibtograflai^  CiiAIea  el  proeedlmlento  qninlco  pafalbnnary^ar  la  im&gen  en  da- 
SOcnaetipejIblografiaT  VU,  QnA  ee  el  mteroaoopto  y  oval  aa  otiJetor  En  qa6  ae 
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caso  ostnn  aqucllos  objetos  ciiyo  dngulo  visual  es  nienor  de 
3  0  u  grado  ;  y  que  mediante  cl  mieroscopio,  que  auiuenta 
este  angulo  visual,  solo  vieiion  a  ser  visibles. 

Los  microscopios  sou  do  dos  clases :  simples  y  compttes- 
tos.  Con  el  mieroscopio  simple  di\  isainos  directaraente  el 
objeto  ;  y  con  ei  coinpuesto  vemos  una  imagen  amplificada 
del  objeto,  en  vez  del  objeto  niisnm. 

764.  Mieroscopio  simple. — El  mieroscopio  simple  consta 
de  una  sola  lente  convergentc,  o  de  rauchas  leiites  sobre- 
puestas  que  obran  como  una  sola,  y  por  la  cual  miraraos  al 
objeto  que  se  va  a  aniplificar,  Sa  principio  de  accion  se 
Gomprende  por  la  fig.  269. 

Ti  Fig,  2(10.  flecha  h  c  seria  visible  a  la  sim- 

ple vista  biijo  ol  anp;ulo  visual  h  A  r. 
Inteqiouicndose  la  lento  los  rayos 
SOD  rcfractados  de  modo  que  forman  el 
togttlo  ywaaX  D  A  E,  j  la  flecha  parece 
ser  dd  tamafto  D  E,  mneho  mas  gcwide 
de  lo  que  es  realmente.  A  TCces  nn 
objeto  iiiui  pcfiueno  pucdo  ser  visible 
ncercandolo  macho  ul  ojo,  pero  eu  csta  posicion  los  rayos  entraa  el  ojo  con 
una  tal  divergcucia  que  la  imugeu  producida  sale  confusa.  £1  mieroscopio 
oorrige  esta  divergencis  ezoesiva,  j  presents  una  imSgen  clara  j  amplificada. 

T55.  mieroscopio  co?rtpuesto. — El  mieroscopio  com- 
puesto  es  una  combiuaeion  do  dos  o  maslentcs  convergeutes, 
por  medio  de  las  cuales  divisamos  una  imdgen  amplificada 
de  uu  objeto,  eu  vez  del  objeto  mismo.  Reducido  este  mi- 
eroscopio a  mayor  soncillez,  contieuc  dos  vidrios  lenticu- 
lares  eonvergentes,  el  uno  de  foco  corto,  Uamado  obJetivOy 
por  que  esta  vuelto  acia  el  objeto,  y  el  otro  menos  conver- 
gente,  denominado  ocular,  porque  se  encuentra  cerca  del 
ojo  del  observador.  Las  lentes  estan  fijas  en  tubes  movi- 
bles  uno  dentro  del  otro,  y  se  le  provee  de  un  aparato 
a  proposito  para  sostener  el  objeto  sujeto  al  exdmen,  y 
echar  sobre  el  una  fuerte  luz.  El  mieroscopio  que  consta 
de  dos  lentes  estd  dispuesto  de  la  manera  representada  en 
la  fig.  270. 

• 

dlviden?  754.  De  que  com  pone  el  mScroscopIo  simple  y  cxplicad  ol  i>rin(ipfo  en 
qtM  «sbk  fki&d«do  ouuformo  a  la  %.  Si€0  ?  76Si.  £a  qui>  oonsisto  el  micruscopio  corn- 
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DE  es  el  objeto  7  B  U  lente  maa  pr6zima  a  61,  Uamado  c^diw,  C  que 
CBta  mas  cerca,  se  llama  el  vidrio  ceular*    Una  imdg^  amplifieada  de  la 


fledia  se  fonna  en  H I  por  medio  de  la  lente  B.  Eata  imigen  divjaada  p<Hr  la 

lente  G  cs  mas  amplificada  todavia,  pues  se  vc  a  un  dngtilo  visual  major  en 
F  G.  Si  el  poder  atnplificudur  dc  B  es  20, 7  4  el  de  la  imagen  ae  T«r&  80 
Teces  mas  grande  que  an  tamouo  natural. 

756.  Microaeopios  soktrea  y  Sxidohidtdgmos. — Estos 
microscopies  sirven  para  proyectar  imagenes  ampMcadas 
Bobre  una  pantalla  blanca  en  una  sala  oscnra. 

En  los  microscopios  solares^  se  hace  una  abertura  en  nno 
de  los  postigos  0  cerraduras,  y  se  coloca,  faera  de  ella  y  al 
Bol)  un  espejo  a  nn  dngulo  tal  que  refleje  los  rayos  que  caen 
en  por  un  tube  horizontal  acia  el  objeto  que  se  quiere 
ampMcar.  Primero  caen  estos  en  una  lente  convexa,  y  en 
seguida  en  otra,  que  los  hace  concurnr  a  un  foco  en  el  obje  - 
to, ilumin^dolo  as£  brillantemente.  Otra  lente  en  el  extre- 
mo  interior  del  instrumento  produce  el  efecto  amplificador. 
Una  pantalla  de  diez  a  yeinte  pies  distante,  recibe  la  imagen 
que  aumenta  en  tama&o  con  la  distancia.  Si  la  pantalla 
estuviere  mui  apartada,  la  imagen  sale  confhsa ;  mas  tan 
fberte  es  la  luz  concentrada  sobre  el  objeto,  que  se  obtiene 
una  vista  bastantc  distinta  per  efecto  de  su  gran  poder  aui- 
plificador. 

Eu  cl  microscopio  6xido-bidr6geno,  el  principio  es  uno  mismo,  solo  quo 
en  Tea  de  loa  rayoa  aolarea  ae  auatituye  la  Inz  brillaDtc  producida  por  la  cat 
ardiendo  en  una  corriente  de  oxigeno  e  hidr6geno.  Eate  inatrumento  hace 
inneceaaria  la  abertura  y  eapejo  exterior.  La  fig.  271  mueatra  como  eata 


puesto?  Explicad  6u  con«!trucdon  por  In  fl^.  270.  756.  Para  quo  sirven  los  micros- 
oopioA  fiolares  j  6xido-MUr6geaoa?  £jcpUcad  la  composicioa  d«l  microscopio  soUr  j 
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construido  cl  microscopio  6xi< 
do>hidr6geno.  B  indica  la 
intensa  luz  blanca  prodacida 

por  el  cilindro  do  cal  ardien- 
do  en  una  corriente  dc  oxuli 
e  hidrogeno  cotnbioadus.  £&• 


ta  lus  cae  sobre  el  reflector,  A,  que  la  reflq'a  aobre  la  lentc  bi-convcxa,  C,  y 
eata  la  hace  ooocnrrir  a  tin  foco  en  el  objeto»  D.  Una  lento  aeTom&tica»  E, 

arroja  unii  inu'ig(»n  aniplificadii  sobro  lapantalla, 

7^)7.  El  descubrimiento  del  microscopio,  liocbo  en  1620,  ba  sido  de  la  ma- 
jor importancia  para  c\  prnrn"PSf>  do  la  botanica,  zoologia  y  fislolog'ia.  Por 
su  medio  ba  sido  coiJi]>robada  la  cxistencia  de  animales  hasta  cntonces  des- 
coQOcidos  en  el  viaagrc,  en  la  pasta  de  harina,  en  la  fruta  j  eu  ciertos  quesos ; 
jse  ba  becho  patente  a  la  vista  la  cireulaciony  los  globuloB  de  la  sangre. 
Yarios  otvos  feodmenos  mrisiUes,  y  de  ningona  otra  manera  perceptibles  a 
ntic<?tros  sontidos,  nns  ban  sido  revelados  por  este  util  y  bello  instrumento. 
A  hi  verdud,  nuovos  mundo.s  ban  sido  descubicrfos  por  el,  de  cuya  existencia 
bubieramos  cstudo  ignoraotes  basla  boi.  Ka  una  sola  gota  de  agua,  pode- 
moi  yngc  la  materia  T^etnl  disuelto  y  que  bnlle  oon  miilares  de  criatnras  ani- 
madaa,  como  anguilaa  j  langostas  en  mmiatara,  j  monstmos  bambrientot 
qae  consns  qnijadas  abiertaa  persi::iK  ii  y  hacen  presa  de  ana  mas  d6bileB 
compafieros ;  y  cada  uno  de  estos  esta  dotado  con  organos  vitales,  y  de  tal 
modo  teuues,  que  esta  gotita  de  agua  Tiene  a  ser  tan  grandc  para  cllos  como 
el  mundo  lo  es  para  nosoiros.  Noa  da  tambieu  a  conocer  el  aparulo  ulimen- 
ticio  dc  una  pulga  uuipliudo  a  tales  dimcnsioncs  que  borroiizau  la  vista, 
mi^traa  au  cuerpo  es  una  annadara  completa  de  brillaates  escamas  maravi- 
Uosamente  nnidas  j  promta  a  interr-aloa  de  largas  lanzetas  o  espigas.  El 
mobo  o  pdma  que  se  nota  en  una  fruta  que  empi(»a  a  descomponerae,  toma 
las  proporciones  de  zarzales  con  ramas  y  hojas,  quo  dcspliegan  toda  la  regu- 
laridad  y  belleza  de  la  crcacion  vegetal. — El  microscopio  nos  rc\  cla  asi  mis- 
mo  hechos  curiosos  rcspecto  a  la  fisiologia  y  la  quimica.  Isos  muniHesta  la 
imperfecciim  de  los  mas  flnos  trabajos  arttstioos,  en  oomparaoioit  eon  las  obras 
de  la  nataraleza.  El  filo  de  la  mas  agnda  sari^a  de  afbitar  pareee  lleno  de 
mnescasi  a  la  lux  del  mictoaoopio ;  asi  como  nos  parece  embotadalapunta  de 
una  ns^uja,  y  dspera  tuda  su  supcrficie.  La  punzada  de  una  obeja,  amplifica- 
da  por  ei  iiiicroj>ei)])io,  perlectamentc  suave,  regidar  y  puutiajruda.  El  maa 
fino  hilo  dti  algodou,  Uno  o  seda,  es  tosco  y  uudoso,  compurado  cuu  las  liebras 
de  la  tda  de  arafia  que  no  demuestran  la  mas  ligera  irregularidad.  En  fin, 
las  rerelaciones  del  microecopio  son  altamente  admlrables  j  cariosas ;  j  donde 
quiera  que  apliquemos  su  m&gico  poder,  encontramos  materia  abundantc  para, 
compensar  nnestros  trabajos  7  esUmulamos  a  investigar  maa  la  natoraleza. 


758.  La  liktebna  uaoxga. — Ja  Untema  mdgioa  es  iin 
aparatito  inventado  por  el  padre  jesttita  Kireher,  maerto 


la  d'  l  nxiJo-bidrojjena  oonf<)nnft  ft  la  flj.  271.  T.'ST.  Enumer.;'!  riliriinos  dc.  los  (b'srn- 
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en  1680,7  que  Birve  para  obtener  sobrc  una  pantalla  blanca, 
en  una  odmara  oscura,  imugcnes  ampMcadas  de  objetoa 
pequenos.  £1  prindplo  o  base  de  sa  composicion  viene  a 
ser  igaal  al  microscopio  oxido-hidrogeno,  excepto  qae  la 
loz  le  cs  comunicada  por  medio  de  una  Idmpara  comun. 


La  fig.  S72  represmta  nn*  lintenia  m&giea.  L  es  la  l&mpafa ;  M  IT  es  d 
reflector,  que  mtoJa  la  luz  sobre  la  lento  A.  Bsta  leote  echa  la  Inz  a  uu  foco 
en  la  piDtura  cjccutada  sobre  un  vidrio  moviblc  qvie  se  introduce  on  la  iibtr- 
tura  C  D.    La  letite  B,  iccibc  los  rayos  del  vidrio  dicbo^  y  proyecta  una  ima- 

gen  amplificudu  sobre  la  panfalla  F. 

759.  Fantami(f (/orla . — Cnando  se  emplea  una  luz  fucrte, 
y  el  tubo  que  contieue  la  lente  o  lentes  ampliticadoras  pue- 
de  sacarse  o  meterse,  de  manera  que  se  las  coloque  a  dife- 
rentes  distancias  del  objeto,  tenemos  lo  que  se  Uama  una 
Untema  fantaamaffdrica* 

Para  cfuctuar  una  Tista  de  csta  clase,  se  cuelga  una  pantalla  irasparente^ 

a  un  lado  da  la  cual  se  pone  d  oxliibidi^r  con  su  linterna,  y  del  olro  el  espec- 
tador.  Se  acerca  en  seguida  la  linterna  a  la  pantalla  y  se  cstira  o  saca  el 
tubo  kasta  que  la  imageu  (que  es  niui  pequefia)  cstc  perfecta,  y  el  exhibi- 
dor  Be  retira  lentamente  acia  atras,  con  lo  que  el  tamafko  de  la  imagea 
▼a  aamentando,  mientras  su  claiidad  Be  cooBerira  con  empnjar  el  tubo  aeia 
dentio  a  medlda  que  se  retrocede.  £1  resultado  que  se  ostcota  al  especto* 
dor,  ca  sorprendente  y  maravilloao.  Estundo  oscuro  el  recinto,  no  se  rc  la 
pantalla  sino  la  imagen  iliiminada,  que  a  medida  que  va  numcntando  parece 
aranzarse  acia  el  observador ;  produciendo  una  ilusiiuu  tal,  que  uuu  los  que 
iMmocea  el  instrumcnto  apcnas  puedcn  desoslrsc  de  la  impresiou  que  recibcn. 
Si  el  ezhibidor  o  magieo  vudve  a  aoercarse  a  la  panialla  o  retira  d  tubo,  la 
im&gen  ra  disminujendo  hasta  desaparecer  del  todo. 

760.  yUtoB  disolventea  son  aquellas  en  que  una  pintura 
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parecc  confaTKlir^^c  o  mezclarse  con  otra,  lo  q\w  se  consip^ne 
por medio  de  dus  linteni.i:^  iiiagieas  iiu'linadas  de  modo  quo 
Ins  imngcnes Tan  a  proyectars(>  eu  un  misiuo  lugar.  Sc  bace 
rotur  eu  frcnte  del  instrumcnto  una  sonibra  opaca,  do  tal 
manera  que  intercepta  por  grados  los  rayos  de  una  y  des- 
cubre  el  tubo  de  la  otra.  La  priraera  pintura  se  desvanece 
o  disuelvc  para  dar  cal  uda  a  la  otra»  que  se  distingue  mas  y 
mas  claramente  a  medida  que  desaparece  la  otra. 

761.  El  tblestebeoscopo  es  un  iDstrnmento  que  haoe 
aparecer  los  objetos  distantes  en  retieve.  La  imdgen  for- 
mada  en  la  retina  de  cada  ojo  representa  una  proyeccion 
perspectiva  de  los  objetos  situados  en  el  eampo  de  observa- 
don ;  y  oomo  las  posioiones  de  donde  se  toman  estas  pro- 
yecciones  yarian  algo  para  los  dos  ojos  de  un  mismo  indivi- 
duo,  las  mismas  imagenes  perspectivas  no  son  id^nticas,  y 
nos  aproyeobamos  de  esta  diferencia  para  ol>tener  una  idea 
de  las  distancias  del  ojo  de  los  diferentes  objetos  a  la  yista. 
Las  .imagenes  del  mismo  objcto  en  las  dos  retinas  son  mas 
diferentes  entrc  si,  a  medida  que  el  ubjelo  se  aeerca  mas  a 
los  ojos.  Cuando  los  objetos  cstan  juas  (^[i^i.iiites,  la  di- 
ferencia outre  las  [)iuturas  sobi'o  las  retinas  de  los  ojos  es 
apenas  ])erceplible,  y  ya  no  podenios  eiitoneos  eontar  con  el 
auxilio  dicho  para  calcular  su  distuncia  y  formas  respecti- 
vas.  El  tclesteieoscopo  aumenta,  por  tanto,  la  paralaje 
binocular  de  los  objetos  distantes,  prcsciitando  a  cada  ojo 
ima  vista  como  la  que  sc  obtendria  si  la  distancia  entre  los 
dos  ojos  fuese  auineutada  considerablemente,  y  da  a  los  ob- 
jetos la  misma  forma  de  relieve  que  tendriau  estaudo  mas 
ceroa  del  observador. 

V62.  El  bstereoscopo  es  un  instrumento  por  medio  del 
cual  dos  pinturas  o  dibujos  de  un  objeto  adquieren  la  apa- 
riencia  de  una  sola  estmctnra  s61ida  en  rclieye.  Este  apa- 
rato  se  compone  de  dos  lentes  exc^ntricas^o  tiene  otros  mo- 
dios  destinados  a  reunir  los  rayos  yisuales  de  dos  dibujos 
perspeetiyos  tomados  de  distintos  puntos  de  vista^ 


opontr  ma  mi^cos  eflactosT .  760.  Qui  son  vlatas  dtmlTentesf  T61.  Qae  es  et  teles- 
fcire£aoopo7en4n6e8t4fluidado?  7$3.  Qa£e«  el  estero6Bcopof  Cimo  ae  oicpllcft 
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Si  se  pone  sobre  uoa  mesa  un  objeto  pequcfio,  como  un  dado  dc  jn  trnr, 
ddaote  del  ojo  derecbo,  este  ego  Ter&  do  frento  uu  lado  del  dudo,  y  tuciuiu 
dirisar^  otro  lado,  mieotras  que  el  ojo  izquierdo  percibirft  uno  mas,  cl 
lado  izquii  rdo.  T.Mo  demuestra  que  la  impresion  en  la  retina  de  nn  ojo  es 
algo  distinta  de  la  di  1  otro  ;  y  si  se  pudiera  dibujar  los  objetoa  eon  las  con- 
diciones  propiaa  a  la  distancia  entre  los  dos  ojos,  se  obtcndria  con  el  csto- 
reoscopo  el  misrao  efccto  que  si  el  objeto  natural  sc  estuvicra  vieudo  con 
l08  dos  ojos.  La  mano  del  mas  bubil  artista  no  seriu  capaz  de  trozar  dil'e* 
reneias  tan  satiles;  perd  la  fotografia  viene  aqul  a  onestra  ayuda  y  la  loz 
misma  delmea  todos  los  detallea  del  mas  oomplicado  paisaje»  sin  dejar  nada 
que  desear,  segnn  los  distintoa  pantos  de  Tista  qne  se  requiera  para  d  csao. 


Fig.278i 


La  fi<r.  27n  mnestra  la  forma  mas  usnal  del  c>f  ereuscopo,  cs  decir,  una  cspc- 

cie  dc  pin'unido  tninrada  con  dos  prismas  o  setni-lentes  en  la  parte  de  arriba, 
halldndose  los  dibnjos  en  el  foiido  :  la  linea  marcada  con  puntitos  representa 
la  direccion  scguida  por  el  ojo  izquierdo,  y  la  cntrecortada  la  del  ojo  derccbo. 
DobUndose  los  rayos  viSQalea  al  pasar  por  las  lentes,  se  yen  reunirse  cuando 
tocan  los  ojos  y  llegan  al  medio  del  fondo,  como  se  ve  por  las  lineas  dobles. 

7 CO.  El  cstereamoru'iscopo  es  otro  Instramento  recien  descrito  por  Mr.  Clan- 
dct,  de  Londi  es,  por  el  cual  una  sola  pintura  pucdo  representar  los  objetos 
de  relievo.  niismo  modo  que  los  divisamns  por  ol  estero  'iseojui,  y  \<or  cuyo 
medio  v;ii  ius  individuoa  pucdcn  observar  cstos  efectos  ul  mismo  tieuipo. 

7G4.  £l  telbscofio. — Los  telcscopioa  son  iDstmmentos 
que  sirven  j^nra  ver  los  objetos  Icjanos,  y  particularmente 
los  astros.  Se  atribuye  a  Metio,  natural  de  Ilolanda,  el 
descubrimiento  del  teloscopio  en  1608 ;  pero  al  aiio  dgui- 
ente,  ojendo  Galileo  la  invenoion  de  un  aparato  de  esta 
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(  l;ise,  constrnyo  uno  para  si  mismo,  que  fii6  el  primcro,  sin 
duda,  a})lica,do  a  uii  objeto  prdctico  en  el  estudio  do  la  As- 
tronoim'a,  a  cuya  ciencia  ha  prestado  los  mas  valiosos  servi- 
cios  durante  los  do.s  ultiinos  siu;los. 

Los  telescopies  son  de  dos  clascs :  rr'trh)gentes  y  rf?fls' 
jantes.  En  los  prinioros,  que  fuerou  los  usad- js  al  principio, 
se  hacia  uso  dc  las  lentes ;  y  en  los  segondoH  se  empleau 
espejos  metalicoa  puUmentados. 

766.  EI  telescojyio  refringente  de  Galileo  consiste  de  nn 

tubo  con  ana  lento  convexa  de  foco  largo,  y  otra  ci'mo  iva 

de  foco  corto,  puestas  aparte  a  una  distancia  igual  a  la  dife- 

rencia  de  los  focos  principales.   La  priniera  lento  hace  qne 

las  haceB  paralelas  convergan  acia  un  foco,  dondo  fonnariaii 

una  imagen  invertida ;  mas  antes  de  Uegar  al  foco,  caen  so- 

bre  la  lente  cdncara,  con  lo  que  sa  convergencia  es  oorre- 

gida,  a  pnnto  que  se  distinga  facilmente  nn  objeto  por  an 

ojo  a  la  eztremidad  del  tubo.  £1  aoteojo  de  teatro,  o  sea 

los  ffemdody  se  componen  de  dos  telescopios  galileanos  com- 

binados ;  y  por  el  nusmo  principio  est£  eonstruido  el  (xnte- 

qfo  nadtumo  que  nsan  los  marines. 

En  d  instnunento  llamado  el  tsUtcopio  catronomiaift  tanto  el  r  idrio'otijetiTO 
como  el  ocular  son  conrexos,  produciendo  el  primero  una  im&gen  inToitida 

en  8u  foco ;  mientras  el  ultimo,  dispucsto  de  manera  que  an  foco  caiga  en  el 
mismo  lugur,  refracta  los  rayns  (livor^entcs  de  csta  ini.'iffen,  y  los  hace  visi- 
ble ul  ojo.  La  inverstou  de  la  iuiugen  no  es  do  coiisecuencia  algiiim  en  la 
obserracion  de  los  cuerpos  cclcistcs ;  pero  cuuikIo  sc  ti-uU  de  cstudiar  objetos 
terrestres,  hai  necesidad  de  que  se  yea  una  imagen  derecfaa,  y  para  este  fin 
Be  pone  dos  lentos  mas  en  d  tdmn^  temtdre,  que  oorrijaii  eata  invenion  de 
la  un&gen. 

766.  £1  tdescopio  r^/ft^anU  es  tambien  nsado,  en  casos 
particiilares,  para  observaciones  astronomicas.  Hal  muchas 
formas  de  ^1,  Inventadas  por  diferentes  observadores,  eomo  ios 
telescopios  de  Gregory,  Newton  j  Herscbel ;  pero  en  todas 
ellas  se  emplea  el  espejo  metalico  para  formar  nna  imdgen 
de  los  objetos  lejauos,  y  un  vidrio  ocular  para  amplificar  la 
imdgen.  Aqui  mencionar^mos  solo  el  telescoplo  de  Her- 


1o  deaeabrlo  j  cnantftft  elasefl  son  f  T6fi.  En  qAi  eondate  «1  tolcMsoplo  relVtaigente  de 
Oalileo  ?  Por  qno  han  dc  ser  distinto  los  tolcscopiOA  MtronAmlcos  do  los  tcrraitTCtf 
766.  Demostrad  el  prindplq  qne  sirve  de  beae  al  toleeoqplo  de  HondieL  CsMm  nran 
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echel,  mostn'uulose  por  la  fig.  274  el  principio  bajo  el  cual 
estd  construido. 

El  cspejo  csta  Fig.  274 

puesto  ea  cl  cxtrcmo  del 
tttbo,  e  inclinado  para  que 
los  rajos  que  oaen  sobre 
£1  convcrgan  acia  d  lado 
del  tubo  cn  qne  se  cn- 
cuentra  cl  vidrio  ocular, 
a  b,  paru  rccibirlo.  El  astronomo  observador  se  coloca  en  E,  con  sn  espalda 
vuelta  a  los  cuerpos  celestes,  y  mirando  pur  el  vidrio  ocular,  distingue  la 
Imagen  reflejada.  Sa  posicion  ba  de  Ber  ttdque  no  impida  quo  loB  rajos  en- 
tren  ol  extreme  tUbitxto  dd  tubo.  El  m^rito  y  utilidid  dd  inBtrumrato  da- 
penden  principalmeDte  del  tamano  del  espcgo ;  pnes  todoB  los  rajres  que  eaeo 
Bobre  cl  son  conccutrados  y  trasiaitidos  nl  ojo. 

Kl  <;rau  telcscopio  de  Sir  AVilliain  Ilorsohi'l  tenia  un  espejo  de  cualro  pies 
de  diametro  y  tres  y  media  pulgadas  de  espesor,  que  pesaba  doa  mil  ciento 
dieziodio  libras.  Sa  iargura  fiical  era  de  cuarenta  pics,  y  eataba  engaatado 
en  un  tobo  de  treinta  j  nuere  pies  7  medio  de  largo  y  cnatro  pies  di^  pulga- 
das en  diametro  hecbo  de  planchas  de  hierro.  Al  fijarlo  en  las  estrdlaSy  daba 
un  poder  araplificador  de  seis  mil  cuatrocicntos  cincuenta  diametro?. 

7G7.  El  tfU»cnpio  <M  Lord  Rosse.—^A  mas  ;j:rande  telescopic  que  so  luiya 
conocido  fue  hecho  por  el  Conde  de  Rosse  j  y  habiendo  sido  coiucu^udo  cu 
1842  no  esturo  en  estado  de  serrir  hasta  el  mes  de  febrero  de  184S.  £1 
espcgo  grande  mide  seis  pies  en  diametro  j  tiene  una  largura  focal  de  cin- 
cuenta 7  cuatro  pies,  pesando  por  junto  cuatro  tonelada^.  Un  espejo  mas 
para  tisar  con  cl  misrao  instrnmento,  pesa  tros  toneladas  y  media.  El  tnbo 
es  de  madera  cefiido  con  aros  de  luerro,  y  tenia  siete  pies  de  diaiiiutro  y 
veinte  y  dos  de  largo.  La  base  esUi,  sostenida  sobre  una  estructura  o  busii- 
dor  articulado  0  de  morimiento,  7  por  medio  de  cadnnas  7  roldanos  se  le 
puede  moTer  7  jirmr  litcilmente  ratre  las.  dos  altas  murallas  que  aoatienen 
nnas  galerias  moTibles,  desde  las  cuales  puede  d  observador  el^ir  la  posi- 
cion  que  mas  le  acomode. 

Siendo  la  snraade  luz  sobre  una  superficie  como  cl  cnadrado  del  diiimetro, 
J  si  damos  a  la  piipila  del  ojo  humano  un  ddcimo  de  una  pulguda  dc  diametro, 
estc  telcscopio  Kera  setecieutos  vcinto  reccs  tan  oncho  como  la  pupila,  0  sea 
una  6rea  quinientos  dieiiodio  mil  reoes  tan  grande  como  la  del  ojo  desnudo. 
Suponimdo  se  pierda  una  mi  tad  de  la  lus  por  reflexion  del  espejo,  tendr6mos 
fodaTia  docientos  cincuenta  mil  voces  mas  luz  que  la  que  comunmente  cntra 
en  cl  ojo.  Es  inutil  asi  dccir  el  maravilloso  poder  dc  este  in&trumento  para 
penetrar  las  mns  remotas  rejioncs  del  espncio  celeste. 

7(iS.  AjJ'dt'ato  ecuatoHal  de  UUscQinog. — hu  los  telescopios  de  mucho  al- 
canoe,  el  moTimiento  diurno  de  la  tierra  bace  que  un  cuerpo  celeste  pass  con 
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demasiadarapidez  atrareadelcampo  deobseiracion,  sin  dar  tianpoahaceria 

sati^sfucturiamcaie.  A  fin  de  obrioT  csta  dificultud,  sc  ha  ideado  un  aistema 
de  maquinaria,  o  sea  un  aparato  ccuatorial,  que  da  al  telesqppio  una  moclon 
uniforme  paru  mimtoner  a  la  vista  constanteniente  cl  objeto  bajo  obsorva- 
ciou.  Se  coiocu  uu  eje  bien  sosleuido  paralelo  al  cje  do  la  tieira,  y  so  ie 
bace  XX) tar  por  medio  de  un  mecaoismo  de  rclo  con  un  moviaiieuto  cxucU- 
mente  igual  a  la  mocion  aidcral  de  los  cidos.  Un  scgundo  ejOf  sobre  el  cual 
va  tnontado  trasversalmcnte  el  telescopio,  se  pone  sobre  el  primer  eje  y  en 
ingaloa  rectos  con  61.  £1  instramento  puede  elerarse  o  deprimirse  en  decli- 
nacion  por  la  mocion  del  sejnindo  eje,  y  pn?<pendcrselo  en  nscension  recta  por 
la  mocion  cn  i  l  pi  inu  r  cje.  A>i  ([U(>  <•!  tclcscopio  ha  sido  hjado  sobre  uu 
objeto  celeste,  se  le  empaluja  sobre  umbos  ejos,  y  el  morimieuto  de  la  maqui» 
nana  do  fc16  lo  bace  segair  la  mocion  del  objeto  celeste.  H  instramento  asi 
montado  en  un  raaderage  a  proposito  y  con  la  dicba  maqninaria,  se  llama 
Ecvaforio,  o  Maquina pardlactica, 

( Mro  instruniento  mui  usado  es  un  telcscopio  montado  propiamento  para 
obscrvarel  tiempo  del  trauaito  de  los  astros  por  d  mcridiauo;  y  se  llama 
lastrutiiCido  de  pasagcs. 

769.  Lextes  EN"  EscALOxi:-;  y  fakos. — L:is  Icntcs  de 
grandes  dimoiisiones  ])i"<'sontan  muchas  diliculladcs  Jo  cons- 
truction, y  ocasionan  ademas  una  gran  aberracicwi  do  csfe- 
ricidad,  perdiendo  gran  |)arte  dc  su  diatanidad  a  causa  do 
su  espesor.  Para  obviar  cstos  inconvenientes,  Fresuel  in- 
vent6  y  piiso  en  practica  las  lentes  en  €scalo?ies,  por  ciiyo 
medio  se  proyecta  una  fuerte  loz  paralcla  sobre  el  objeto 
que  se  qniere  alnmbrar  a  una  gran  distancia.  Estajs  cons- 
tan  de  nna  lente  plano^sonvexa  central,  rodeada  de  segmen- 
tos  annlares  y  conc^ntricos,  cada  nno  de  los  caales  tiene 
una  cara  plana  situada  en  el  misnio  lado  que  la  cara  plana 
de  la  lente  central,  mientras  que  las  caras  opuestas  ofrecen 
una  corvatara  tal,  que  los  focos  de  los  diferentes  segmentos 
van  a  formarse  en  el  mismo  punto.  De  esta  manera,  el 
oonjunto  de  todos  estos  anillos  vienen  a  formar  una  lente 
^nica  con  la  lente  central,  que  se  ilumina  con  la  lampara 
de  Argand,  cnvos  rayos  son  reflejados  a  macha  distancia. 
Tales  son  las  laces  que  pncstas  sobre  unas  torres,  llamadas 
faros,  sirven  para  giiiar  al  navegante  y  advertirlo  del  peli- 
gro  de  una  costa  o  rocas  vecinas.  A  fin  de  que  todos  los 
pnntos  del  horizontc  bc  hallcn  siicesivamcnte  iluminados 

do  la  in.'lqiiinn  cnmiurhil  *  TC9.  CikII  cs  el  ott)eto  y  0&  qao consbtoa  los  letttea  en  cs* 
caloucs  ?  Cuiuo  60  las  aplica  a  ^os  turos  ? 
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por  un  mismo  faro,  so  mueve  la  lente  al  rededor  do  la  lam- 
para,  por  iiK'diu  du  uu  mecanismo  de  relojeriu,  efectuando 
611  ruvolucion  en  un  tiempo  tjiio  varia  para  cada  faro  ;  re- 
sultaudo  de  aqiii,  que  eu  ius  diveri>os  puntos  dul  liorizDiite, 
liai  sucesivaraente  aparicion  y  eclipse  de  luz  a  intervaios  dc 
tiempos  iLTuales.  Los  eclipses  sirven  a  los  marines  para 
distiiiguir  los  faros  de  viu  t'liego  accidental ;  y  ademas,  por 
el  niimero  de  ecli|)ses  en  un  tiempo  dado,  pueden  los  ma- 
rinos  distingnir  uu  faro  de  otro,  y  recoaocer  la  costa  que 
tienea  ea  irente. 

£J£ECICIOS. 

1.  (FiKM  f  681.)  iQai  tiempo  ocnpaun  rayo  de  la  lona  en  IXtgar  a  la  tie- 

rra,  sicndo  la  d'lstancia  dc  U  luna  210,0)0  millas  ? 

2.  El  pluneta  .Tupiti  r  (list;i  ian,'  inn,ooo  del  aol:  ^  ca4n(o  toma  a  un  rayo  de 

luz  Ro!ar  para  alcanzar  ul  pluiietJii? 
'6.  L'u  rujo  de  luz  solar  ocupa  12,326  scgiindos  mm  para  Ilegar  ol  plaucta 
recteo  deB<mbiwto  Keptnao  que  para  Uogar  a  Jiipitcr:  ^cuaataa  millaa 
mas  lejoa  eatara  K<Sptuno  del  aol  que  de  JApiter? 

4.  (V«ui  %  682.)  A  tieiio  aa  libio  1  pie  y  B  8  pies  diatante de larela:  jcuan- 

ta  mas  Inz  rccilje  A  quo  C? 

5.  Elplaneia  Urano  diatados  veoes  mas  ilc!  sol  qne  ol  planftn  Sntttrno  :  ;,  co- 

mo  comporan  entonces  en  intcusidad  la  luz  rccibida  en  ;Saiuruo  cou  la 

Itta  redbida  ea  Urano  f 
0*  (Vt^%  691.)  jOuantaa  vecea  ea  anaentado  el  calor  ordinaiio  del  aol  por 

una  lente  tistoria  con  una  area  delO  pulgadaa  enadradaa,  y  cnyo  toco 

ticnc  una  area  de  '  id     una  pulgada  cuadrada? 
7.  Una  lente  confcxa  tiene  un  foco  de  » 4  de  una  pnlsmda  cundrada  on  el 

area,  y  aumcuta  200  Teces  el  calor  de  la  luz  solar  ordiaaria;  «cual  ca  el 

iteade  la  lente? 
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CAPiTULO  XV, 

ACUSTICA, 

Producciou  y  propagacion  del  sonido. 

770.  La  ae&stica  ticne  por  objcto  el  estudio  de  los  soni- 
dos,  BUS  cansas,  nataraleza  7  fendmenos. 

Son  difltiiltos  los  terminos  iomdo  y  ruido,  £1  sonido  propiamente  dicho, 
o  sea  el  eonulo  musical,  es  el  que  produce  una  sensaciou  continua,  factible  de 
aprociarse  musical meut e ;  mientrus  el  ruido  cs  im  sonido  de  cscasa  duracion 
e  iraposiblc  de  avaluar  coa  exactitud,  comu  el  c:$utuipiUu  del  cafioa  ;■  o  tam- 
bien  se  llama  asi  una  mezcla  coofusa  da  muchos  sonidos  discordantes,  como 
d  retnmbo  de  los  trnenos  o  el  mnmullo  de  laa  oIm.  La  distindon  uo  es,  con 
todoi  mui  cxacta,  porque  hai  oidos  tan  fioos  quo  son  capaces  de  apredar  el 
TBlor  musical  del  niido  de  un  carruage,  de  una  aldaba  de  puerta,  etc. 

771.  Natitbauza  t  osfoEN  BEL  soiTiDo. — ^El  BODido  ed 

dempre  el  resnltado  de  r^pidas  oscilaclones  comumcadas  a 

las  moleculas  de  los  cuerpos  elasticos^  cuando  algun  cheque 

o  rozamiento  ha  roto  sa  eqailibrio.  Tienden  entonoes  aqae- 

lias  a  recobrar  sa  posicion  primitiva,  lo  cual  no  lo  consignen 

Bino  despues  de  haber  cjecutado  Tarios  movimientos  osci- 

latorios  o  de  Talven  siimamente  yeloces^  7  ca7a  amplltud 

decrece  con  no  menor  rapidez.   Estas  oscilaclones  pucden 

compararse  a  las  peqnefiag  olas  que  se  forman  en  la  supcr- 

ficie  del  agua  de  un  cstanquc  al  arrojar  una  piedra  eu  C-l ; 

parten  de  un  centre  y  van  decreciendo  mas  y  mas  a  medida 

que  se  retiran,  hasta  que  ya  no  se  distinguen. 

Cuerpo  sonow  se  dice  ser  cl  que  produce  uu  sonido,  oscilacion  o  vibmcion 
HndUot  o  sea  un  movimiento  que  no  comprende  mas  que  una  ida  o  una  vutU 
ia  de  las  moleculas  Tibrantes;  7  vUfXKion  dciU  o  eomplda  si  comprende  ida 

y  vuclta. 

772.  Hai  variaa  maneras  de  comprobar  que  el  sonido  es  producido  por  las 
ribraciones.  TTiki  porsoiui  colocada  cerca  de  un  piano  u  organo  on  ejercicio, 
siente  una  mocion  trcmula  cn  cl  piso  o  cu  el  inatrumento  mismo  si  lo  toca. 

T70.  GnM  es  el  oljeto  de  la  aetotiea?  Sn  qii6  m  dlaOague  el  niido  del  flualdo  ? 
Tlx.  De  qu6  provieno  d  aoaido  f  Qa6  cs  vamstptt  aoaoro  de  oselladoa  soadlia  7 
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£1  mismo  tremor  es  bien  perceptible  cu  uua  campana  cn  cl  momeDto  de  ba- 
c^raeta  sonar. 

Del  mismo  modo,  si  golpeamos  no  tsso  dd  Tidrio  7  le  ponemos  eneima 

el  dedo,  mientras  snena,  disliniruimoa  una  ajitacton  interna;  y  luego  que 
la  vibracion  ha  cesado  por  el  coiitacto  con  el  dedo,  ol  ?:onido  tambu  ii  rlesapa- 
rece  con  ella.  Vicrtase  agua  cn  un  vaso  de  vidrio  r  bagaselc  sonar  frutando 
BUS  bordes  cou  los  dedos,y  verenios  agitorse  el  liquido,  y  seguira  moviendose 
hasta  no  ha  parado  el  aontdo.  Tambien  paede  experimentarse  las  vibrado- 
neSy  espamendo  una  arena  rani  Una  sobre  nn  pedazo  de  Tidrio  CQadrado,  y 
sostenido  firmemcnte  oon  Unas  tenaias;  pas^sele  un  arco  de  Tiolin  por  nno 
de  sns  co?h\dos,  y  la  arena  comienza  a  agitarso  hasta  que  se  asienta  sobre 
aquellas  partes  del  vidrio  que  sufren  el  menor  movimiento  vibratorio,  forman- 
do  lijum  lujilali^  en  ligura  de  estrellas,  etc.  Cuando  se  eolpea  e!  diapason  y 
se  le  aplicaa  una  superficic  do  mercurio,  pucdc  obserrar^e  laciluiente  uuais 
peqnefias  ondnlaelones  en  el  metal  liquido. 

Es  aai  mimio  mni  senciUo  prober  qae  estas  Tibraeioiies  se  oomniuean  al 
aire  y  por  sn  medio  se  trasmiten  al  oido.  El  trdnsito  de  un  carmage  pcsado 
por  la  calle  sacude  los  mnms  de  una  cnsa  ;  la  de^cnnra  de  pieras  dc  artilloria 
a  veces  rompe  en  pcdazos  los  Tidrius  de  unaventanu;  y  esto.s  efeetos  no 
pucden  airibuirse  siuo  a  las  itubitati  vibracioues  producidaii  en  al  aire.  Si 
no  bid  aire  n  otro  medio  de  trasmitir  estas  ribracioDet  al  oido,  d  sontdo  no 
se  oje.  Hemes  risto  en  otra  parte  {%  4S9)  como  una  campana  taflida  en  el 
racio  apenas  se  deja  oir ;  y  si  pudiera  haeerao  el  vaclo  absoluto  scria  to^- 
mcnte  innudiblf.  Sc  dedncc  de  aqui,  que  el  sonido  no  snlta  de  punto  cn 
{tnnto.  sino  (|ue  es  trasmitldo  por  las  vibracloncs  comunicadoa  de  uua  parti* 
cula  a  otru. 

ViZ.  Todos  los  cnerpos  sonoros  son  el&stico^  mas  todos  los  enerpos  d&s* 
tioos  no  son  sonoros.  Los  cnerpos  blandos  son  generalmente  nO'Clasiicos,  j 

per  lo  mismo  insonorus.    Asi  OS  A  atgodon,  por  ejemplo,  qne  da  poco  0  niu- 

gnn  sonido  al  golprdrsele  con  un  Tnarfillo.  Kstu  os  la  causa  de  que  la  mu- 
sicn  no  produzca  tanio  cfccfo  en  los  ^ulones  cou  paredf'*?  tapizada*?  y  von- 
tauasi  con  cortina-s.  Por  esto  tuuibien,  cl  oradur  halla  man  diiicuitad  cn 
baoerse  oir  en  nn  re(»nto  Uenode  jente,  qne  en  otro  Tacio. 

774.  Pr.oi'AGACioN  DEL  soxiDo. — El  sonido  OS  cfoneral- 
mente  trasmilido  ii  nuestros  oidos  pur  cl  uii-c.  Shi  enil)Mr- 
go,  cualquiera  otrn,  Bustancia  uiaterial,  que  litja  iitu  slros 
organos  auditivos  ul  cueqx:)  vil)rantc,  piunle  tra.smitinios  las 
vibracioncs  de  la  niisina  iiianei  a;  pcro  el  Li:rado  de  condnc- 
tibilidad  varia  oon  cada  sustaiicia.  Por  rcu^la  goiiernl,  los 
li'qiiidos  son  mejores  condiu  torcs  del  sonido  que  los  cuer^oS 
acrilbrmes,  y  los  solidos  mas  que  los  liquidos. 

complcta?  772.  Couio  sc  dcmuostra  quo  bs  vibracioncs  cau&an  ol  sonido  f  Cumo 
se  pnieba  sn  tnmsniiaion  por  el  oin  at  oldo  t  n&  Qui  enefpos  a<m  aonocoe  7  enolas 
noloson.r  T74  Cnmo  y  por  qno  suatandas  w  propagael  sonido  ?  Qn4  snrtueiaa 

10* 
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Los  vaponsB,  d  agaa  j  otros  liquidoB  trasroiten  eon  fiMsilidiid  el  sonido. 

Si  (los  cncrpos  chocan  deboju  del  agua,  cl  sonido  que  CttuaaD,  sc  oye  distintu- 
mento.  Vn  hmo  ove  en  el  fondo  de  im  rio  todo  lo  qiK»  se  le  esta  hablando 
desdc  la  ribLia.  Kn  fuatitu  a  lus  solidos  su  coBductilniidnd  es  tal,  que  si  po- 
iiemoii  ei  oidu  eu  la  puuiu  du  uua  vurilia,  podcmos  distinguir  al  otro  extremo 
d  rasgnfio  de  wx  alfiler.  Aplicando  el  oido  a  los  rieles  de  uq  ierro-ctirril, 
nos  apercibimoa  del  airaace  de  luw  looomotora  a  madia  distaoeia ;  y  es  biea 
subido  que  los  indioB  coikms^  la  proximidad  y  inarcba  de  ud  CQcmigo  o  ca* 
balirada,  cchundose  aticrra  y  ponieiulo  eii  clla  cl  oido.  En  varias  minas  do 
carbon  de  Coniualle^,  luglaterra,  bai  galenas  que  se  extienden  dcbajo  del 
mar,  y  donde  se  oye  claramente  cl  sonido  de  laa  olm  agitadas,  que  se  rozan  j 
arrastnui  eo  el  lecbo  rocalloao  de  la  pluya. 

Laa  tooataa  de  una  banda  de  mfiaieos  pueden  oirae  en  d  apoaento  de  otra 
CAsa^por  medio  de  una  cuerda  tendida  a  travea  da  la  calle,  atandola  de  ua 
extremo  a  una  tabia  souora  y  del  otro  a  ana  caja  do  madera.  Poniendosc  ei 
oido  eu  una  abortnra  do  csta  caja,  sc  oye  todo  el  iiiovimiento  musical  en 
escala  meuor  por  el'ecto  de  lui  vibraciones  trasmitadas  pur  la  cuerda;  ul  mis- 
mo  tiempo  que  otra  persona  prcscutc  eu  cl  mLsuiu  icciiilo  uu  se  apcrcibo 
qaiz&  de  lo  que  ocurre. 

775.  Coanto  mas  denao  ea  el  aire  inaa  bien  tratmiie  d  sonido.  En  la  at- 
mosfera  rara  de  la  cumbre  de  las  montafias,  apenas  se  oye  la  voz  hamana  a 
una  Corfu  disfancia,  y  cl  di^paro  de  un  rifle  no  causa  mas  ruido  (pie  el  cbas- 
quidu  tlel  latit;!)  en  el  iiivel  del  mar.  Por  otra  parte,  el  aire  cuadcnsado  de 
una  cauipaua  de  buccar  bajadu  ul  foudo  del  mar,  trasmitc  cl  sonido  tan  dis- 
tintamente^que  los  que  deacimden  en  ella  tieneu  que  hablar  mui  bajo  para  no 
herirse  los  oidos.  En  qd  aire  frio  sin  corrientes  se  oye  distintamente  la  Toa 
a  mucba  mas  distancia  que  en  la  temperatura  ordinaria,  que  se  calcula  ser 
alos  Too  pics.  Kl  Tetiiente  Foster  de  la  tercera  expedicion  polar,  refiere  haber 
sostenido  una  ronversaeiiKi  a  traves  de  la  balila  de  Port  IJowen,  a  la  di-<taneia 
de  uua  y  cuarlo  de  uiilla.  Kl  i)r.  Youug  asegura  que  el  grilo  del  seutiaela  del 
Yiejo  Gibraltar  podia  oirae  en  el  Noero  Gibraltar,  que  diata  unas  diez  millaa. 
Durante  la  calma  de  una  noehe,  la  marcha  do  una  oompaflia  do  soldados  ae 
oye  de  $80  a  750  pasos;  uo  esenadron  de  caballeria  al  paso,  a  T'O ;  y  al  troto 
o  ^nlope,  a  l.OSO  paso<».  Con  tin  aire  ppoo  y  calmoso,  el  cstullido  del  rille  sc 
siente  al,000 pasos.  Kl  sonido  del canoneo  de  \\'alerloo  fue  sentido  en  Dover. 

776.  Cmtms  que  Jntrcn  variar  la  intensidad  del  sojiido. 
— ^]Mucbas  causns  iiiodiOran  la  fucrza  o  la  infensidffd 
sonido,  a  saber :  la  distancia  del  ciierpo  sonoro,  la  araplitiid 
de  las  vibraciones,  la  dcnsidad  del  aire  ea  el  sitio  en  que  so 
produce  el  sonido,  la  direccion  de  las  corrientes  de  aire,  y 
por  (dtimO)  la  iamediacion  o  proximidad  do  otros  cuerpos 
sonoros. 

son  »<jfire8  condnetorps  sonido  f  Qii6  h«cb<»  c<mipTQebsn  el  gran  poder  condao- 
tor  de  lu3  liqiiidos?  Conio  jitunlcn  t rasmitlrso  a  wiA  gran  distnncia  las  ejconotonct 
miuicalesf  T7&  Qnu  «lase  do  aire  £ivo;eeen  la  trasmlsion  d«  lua  aonidosf  Cttad 
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Kos  limitamos  aqui  a  cxprcsar  las  furmulus  dc  esins  modificacioaes,  cuya 
demostracion  «8  £kcil  y,  en  algonos  casus,  ya  cjecatada : 

1*.  La  intmniad  dd  sorudo  m  halia  e»  raton  invem  dd  ewidndo  de  la 
didatma  del  cuerpo  somro  al  brgano  audUim.  SI  ae  oolocan  caatro  campa- 
nitas  a  una  distancia  de  50  pie?,  y  una  sola  a  la  di^tancia  de  1'5  pies,  se  obwr- 
va  que  esta  ultima,  hei  ida  cUa  soU,  produce  uii  sonido  de  iguul  intcnsid;t'l 
que  lud  cuaii'o  priuieras,  lieridas  sUuultaneauieule ;  lo  que  prueba  que  para 
WW  doUe  dialuida,  la  intensidad  es  cuatro  Teces  nwnor. 

Y  porla  ninaa  nuHm,  d  WMda  decrece  m  inUMOad  wmo  aumenia  A 
evadrado  ds  Ja  didanekt  dd  cuerpo  9fmofO,  £1  estampido  dc  un  cafion  pare- 
cera  solo  un  coarto  tan  inteDBO  a  una  diatanda  de  SOOpiesy  que  a  la  diBtancia 
de  luu  pies. 

2°.  La  iiUemidad  dd  sonido  aumenia  con  la  arrvplUud  de  las  vibraciofus 
dd  euerpo  tonoro.  Eato  ae  comprneba  faeiltnente  eon  una  cnerda,  4|ae  si  ea 
larga,  Inee  patonte  las  oscilacioiiesy  notiwdoae  qne  cuando  decreoe  la  ampU- 

tnd  se  dcbilita  cl  sonido. 

3°.  La  iiit^midad  del  sonido  depf  nde  de  la  densidad  dd  aln'  « d  sifh  en 
que  se  produce.  Coloquese  debajo  del  recipiente  de  la  niuquiua  noumiitica  un 
aparato  de  rclojeria,  y  se  observara  que  decrece  la  iuteusidad  del  sonido  a 
medida  que  se  eurarece  el  aire. 

4*.  iMOffikiaionddaire  ffladireeeiotideht  9ie»b>$niod^leafila  intend' 
dad  del  sonido. 

5".  La  jiroximidad  dt  un  rnerpo  mnoro  refuerza  el  sonido.  Una  cuerda  de 
iustrumeuto  tensa  al  aire  libre  da  un  sonido  mui  dcbil,  micntras  que  si  se  la 
coloca  encima  de  una  caja,  cuerpo  sonoroi  produce  uq  aonido  lleno  e  inteuso, 
oomo  lo  praeban  la  guitarra,  cl  violin,  etc. 

777.  Velocidad  del  sontdo  en  el  aire. — ^En  circnns- 
tancias  ordiuarias,  el  sonido  t>e  trasmite  con  ttna  velockliul 
de  1,120  />2>5  7^or  segundo^  que  es  a  razon  de  una  milla  eu 
cerca  de  4^  aegandos.  Todos  los  sonidos,  ya  seaii  altos  o 
bains,  fuertcs  o  suave«,  sou  trasmitidos  por  un  medio  dado 
con  iunal  rapidez.  SI  no  fucra  asi,  no  habria  tal  cosa  como 
la  harinonia  en  las  cjecucioncs  iuu'«iicales,  pues  las  notas  de 
los  diversos  instrumeutos  uos  liegariaa  al  oido  eu  tiempos  o 
iotervalos  diversos. 

Por  lo  dicbo,  so  vcndra  on  cnenta  qne  cl  ponido  viaja  mcnos  velozmcnto 
que  la  luz ;  esta  anda  102,000  inillas,  cuaudo  el  otro  va  andando  solo  1,220 
pies.  La  difcrcneia  dc  velocidadcs  es  perceptible  auu  a  cortas  distauciaa. 
Si  miramos  un  hombre  querosga  lefia  a  unos  poeos  pasoa  de  noaotros,  touios 
que  el  hacha  cae  Bobre  el  madero  un  motncnto  antes  que  oigamos  d  ruido  dd 
golpc.  Lo  misnio  aucede  con  el  estampido  del  cafton^que  no  ae  oje  sine  des- 


alcranos  ejemplos  quo  lo  conliroian.  T»6.  Cuales  son  las  causas  que  modificaa  la  in- 
teuldftd  del  sontdo?  Expreiad  las  f&maliia  de  eatas  divanaa  modlfleaclones  ? 
177.  CuA  «s  la  veloddad  del  aonido  en  «1  alret  Cvmo  ae  explica  la  dlftrenda  de 
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pues  que  se  Im  visto  la  llama,  siendo  mayor  o  menor  d  intcrvalo  conforme  a 
la  distoaeia. 

778.  .R^»erim4nta  tobrt  la  v^oddad  del  »nido.—Q6  ha  aproreebado  de 

cste  intcrvalo  que  media  entrc  la  llama  y  el  estanipido  del  Cftfion  para  calcu* 
Jar  la  volocidad  del  sonido  jior  cl  air  e.  TA  mas  nottiblc  r  complcto  do  cstos 
experimfiitus  fnv  ejecutado  en  lb22  pot  Prony,  Arairo,  Humboldt,  GajLuuac 
y  otroa  por  orden  y  direccion  de  la  Uflcioa  de  Longitudes  de  Paris. 

Se  colocaion  dos  csf&onest  iiiio  en  Hontlbery  y  otro  en  Ifoatmarb^  ne- 
dimdo  ana  distaneia  entre  los  dos  pantos  de  poco  maa  de  dies  millas  (18,613 
in^tros).  Las  descargas  fueron  reciprocal,  a  fin  de  SYitar  la  influeacia  del 
vicnto.  En  cada  ostacion  liabia  varies  obscrradorcs  con  cronomctros  en 
maiio,  que  niarcubun  el  tiempo  cntro  la  llanuirada  y  cl  arribo  del  sonido. 
£ste  tiempo  intcrmedio  podia  estimarse  bieu  como  el  trascurrido  para  que  el 
sonido  pasasa  de  una  estaekni  a  otia,  pnes  el  tiempo  oenpado  en  el  trftnsita 
de  la  Ini  de  an  panto  a  otro,  es  insignifieante  e  inapreeiable.  El  tiempo  me- 
dio hallado  para  la  trasmision  dd  sonido  fu4  de  54,6  segundos.  Dividiendo 
la  distaiifia  cntre  1^9  dus  estacioncs  per  cste  numcro,  se  obtnvo  la  vciocidad 
por  seguudo.  La  vulocidad  del  Bouido  a  los  (11°  F.  (16°  C\  que  era  la  tcni- 
peratura  de  la  atmosfera  al  instantc  del  experimento,  vino  a  ser  l,118.d  pics 
(840.88  m6tro8),  porque  18.612-^54.6  =  1,118.8. 

La  Tdoeidsd  del  sonido  decreoe  ood  la  iemperatora ;  a  50*  F.  (10^  C.)  es 
1,106.66  pies  (337  m.) ;  de  modo  que  bajando  la  tcmpcratura,  el  sonido  di»> 
minuye  en  vciocidad  como  un  pic  por  <2:rad<).  Caando  cl  aire  csta  tranquilo 
la  vciocidad  es  la  misma  cn  iijual  tempcrutura,  sin  rclacion  al  cstado  de  la 
atmosfera  nublada  o  despejada,  etc.  La  vciocidad  7  direccion  de  los  >'iento& 
haee  Tariar  tambien  la  velocidad  del  sonido. 

Por  regla  general)  pnede  decirse  que  para  Iiallar  el  n^ero  de  segnndos 
trascurrido  deade  que  vemos  la  llama  liasta  oir  el  sonido,  se  multiplica  este 
por  1,120  (tiempo  medio  scnalado  en  cl  §  777),  y  tcndr6mos  la  distaneia  cn 
segundos.  I'or  cjeniplo,  si  cl  ostallido  de  nn  trucno  cs  oido  3  segundos  des- 
pues  del  rclampago,  la  nubc  do  que  procedc  dcbe  distar  3  veces  1,120,  o 
8,360  pies. 

119.  J'^efocidacI  del  sonido  en  los  Viquidos  y  solidos. — 
Como  principio  general,  puede  sent  arse  que  el  ngua  tras- 
mite  el  sonido  4^^  veces  mas  rapidamente  que  el  aire ;  el 
hic  rro,  10  veces  mas  rdpido  ;  y  diferentes  clases  de  madcra 
de  11  a  17  veces. 

Apliqucse  el  oido  a  nn  extrsmo  de  una  lar|^  Tarilla,  y  que  otro  de  a  csta 

tm  golpc  al  otro  cabo  con  un  mazo  o  martillo ;  y  3C  ballara  que  la  mndora 
conduce  el  sonido  ul  oido  cuu  tuuta  mayor  rapidez  que  cl  uire,  pues  cl  gulpe 
uye  dos  veces.   M.  Biut  bizouu  experimento  eu  Paris  en  una  cauciiu  de 


tiempo  entre  la  llama  y  esUunpido  del  canon,  etc  ?  7TS.  Qub  t^xperim«ato  Impcw 
tsiit«  ]ia  sido  liedio  para  calcalar  la  vetoeldad  del  sontdo  ?  Cnk\  es  la  velocidad  aotnal 
que  se  ha  eaooatiado^  y  como  m  ealenla  esta!  779.  Coa  qoA  valoddad  tsaimlts  el 
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hicrro  para  el  sgQft  do  una  extension  de  8,120  piea.   Colgo  una  campAnft  «n 

el  centro  de  nn  aro  de  liicrTO,  quo  coloc6  a  la  cntrada  del  cano,  do  manera 
qne  las  vibracioues  del  aro  ofectasen  solo  cl  metal  del  cnno,  y  las  vibracionea 
dc  la  campana  cl  aire  encerrado  en  el  mismo.  Cunudo  cl  aro  y  la  canipana 
foeron  ta£iid<»  simultanmment^  d  obserrador  al  otro  extremo  oia  dos  soni- 
doa»  nno  trasmitido  por  d  metal  7  el  segnndo  por  et  aire.  Notando  el  inter' 
▼alpentre  lalleg;ada  de  ambos  sonidos,  so  arerigud  que  la  velocidad  de  la 
proptigacion  del  sionido  en  el  hierro  fundido  es  coiuo  1".')  de  la  i)l)scrvada  en 
cl  aire,  es  decir:  ll,fiU'Jpie3  (3.538.5  m.).  Ilassenfratz  hizo  expenmeatos 
parecidos  cn  las  inurallasde  piedra  de  las  catacumbas  de  Paris. 

780.  l)TST\xriA  A  QrR  SE  PROPAOA  ET.  RONIIJO.  "N'o  GS 

posible  mcdir  preeisanieiite  la  distancia  a  que  sou  audibles 
los  sonidos.  En  general,  se  admite  que  un  sonido  sera 
trasmitido  tanto  mas  lejos  ciianto  masdenso  es  cl  medio  por 
que  se  propaga.  Tambien  depende  macho  de  la  finara  de 
oidos  de  la  persona,  y  otras  varias  circunstancias  ya  indica- 
das  ;  como  la  temperatura,  la  humedad  atmosferica,  la  den- 
sidad,  la  velocidad  y  dircccion  de  las  corrientes  de  aire. 
Sin  embargo,  se  ha  fijado  la  distancia  de  setecientos  pies,  o 
como  un  octavo  de  milla,  lo  que  alcanza  la  toz  humana  en 
8U  tono  mas  alto. 

A  travea  del  agaa,  0  por  la  atmosfera  iumediata  a  ella,  d  aonido  se  traa* 

mite  a  una  larga  distancia.  Stum  y  Culloden  hicieron  expcrimcntos  cn  1S27 
sobre  la  velocidad  del  sonido,  y  hallaron  que  el  tanido  de  una  campana  do- 
bajo  del  agua  se  oia  por  todo  cl  Lago  de  Ginebra,  que  cubre  una  urea  Ue  uo 
menos  de  diez  millas.  La  mayor  distancia  atraveaada  por  el  sonido,  dc  que 
as  haga  eaenta,  ha  sido  ^1  de  la  erupcion  del  volcan  de  San  Ytceate,  en  las 
AntHlaSi  que  se  oj6  en  Demerara,  340  millas  de  lejanla.— El  sonido  onda  con 
mas  yeloeidad  y  fuerza  por  la  tierra,  como  queda  indicado.  Se  dice  que  el 
caftonco  cn  el  sitio  dc  Ambercs  fue  oido  cn  las  minas  de  Sajonia,  que  distan 
320  millas ;  y  el  cnnon  dc  la  batalla  de  Jena,  que  resonaba  debilmente  en  cl 
campo  abierto,  se  oia  dititintamentc  cn  las  fortalezai^.  £1  ruido  dc  mui  ba- 
talla naval  antra  ingleaea  y  hdandesea^  en  1672,  Ak6  oido  en  ShrewsbuTj,  a 
jlOO  millaa  de  distancia, 

781.  Bombma  actS^^tcod.— Las  personasseparadas  por  an 
marc  a  otro  obstaoalo,  oyen  distintamente  el  sonido,  aan- 
que  de  on  moclo  algo  apagado  o  redacido  en  voliimen.  Las 
melodias  de  ana  banda  de  m^^ca  se  perciben  mui  bien  en 
una  casa  o  calle  vecina ;  porque  las  interposiciones  o  panta> 

sonido  el  aguo,  el  Werro  y  la  mailera  ?  Quo  cxperimcnto  hizo  Biot  poti  cl  hierro  ? 
7%.  C\y{^]  OS  rl  Hm'te  a  que  son  ptroeptibles  los  sonidos?  Que  ejcniplos  notables  liai 
de  di&tancias  atravcaaUas  por  el  sonido  ?  7S1.  Quo  son  sombras  acubticas  y  si  pueden 


Digitized  by  Google 


350 


Has  que  cortan  y  haoen  opaca  la  luz,  no  arrojaa  una  sombra 
perfecta  al  Bonido.  Este  no  es  apagarlo  del  todo,  cuaDdo 
el  obstacwlo  intermcdiaute  cs  un  cweriio  cldstico,  que  pro- 
paga  las  vibraciones  a  la  manera  que  la  luz  pasa  por  un  me- 
dio traspareiitc.  El  ruido  de  un  couvui  de  cairos  eu  un 
ferro-carril  calla  de  repente  pai:i  el  oyeiite  lejauo,  al  entrar 
en  un  tuiiel  o  socal)oii,  y  vuelve  a  oir.se  slibitamente  al  sa- 
llr  de  el.  Las  sombras  acusticas  demasiado  giaudes  de-  ' 
tienen  el  souido  a  veces,  a  causa  de  no  poder  vibrar  por 
su  tamafio.  Se  parecen,  con  todo,  a  las  sonibras  de  luz, 
en  que  nunca  se  obLiene  uua  jiLTlccta  oscuiidad,  asi  eomo 
con  las  sombras  acCisticas  no  so  coiisigue  un  periecto  &i> 
lencio. 

782.  Tlbos  acusticos. — La  dispersion  del  sonido  en  el 
aire  anibiente  es  lo  que  lo  hace  al  fin  inaudible ;  y  encerran- 
dolo  asi  dentro  de  tubos,  ae  Ic  puede  trasmitir  a  mucha  mas 
distancia.  El  mas  ligcro  cuchicheo  puede  ser  oido  por  el 
conducto  de  uu  tubo  de  bierro  de  3,000  pies  (mas  de  media 
milla)  de  largo. 

Estc  hccho  ba  sido  ntilizado  de  varias  maneros.  Ed  Ios  grandes  estable- 

cimicntoa,  fubricas  y  aun  casus  privadar,  so  onvia  mensnjes  de  una  parte  a 
otra,  a  veccs  a  grandw  distancias,  por  medio  do  cBfos  tubos,  evitando  con 
ello  la  ncceiiidad  de  cori^r  dc  ua  apoitameuto  o  sitio  u  otro.  £1  esidoscapo  es 
otra  aplicacion  de  eate  principio.  Bate  ea  un  inatnunento  para  azamioar  lot 
pulmones  j  otros  organoa  intemoa ;  j  ooDsiate  de  un  cUindro  hueco  de  ma* 
dera  con  Ud  extrcmo  formado  a  maucra  de  cmbudo,  que  se  coloca  sobrc  la 
parte  que  so  trata  dc  cxaminar.  Poniendo  al  otro  extrcmo  el  oido  se  puedo 
percibir  mui  di^tintamente  los  sonidos  producidus  por  la  accloQ  ?it>alj  y  sa- 
berse  por  este  medio  el  estado  del  <>iguuO  exiuuinado. 

783.  La  imcrxA. — Aun  siendo  corto  el  tubo,  el  impulso 
dado  a  la  columna  de  aire  encerrada  en  el,  la  conmnove  dc 
tal  modo,  que  traisinite  el  sonido  a  \ui:i  distancia  mnclio  ma- 
yor que  se  hubicra  difundido  por  la  atmosfera.  Este  es  el 
caso  con  la  bocina  o  poria-voz  empleada  por  marineros  y 
otros  que  desean  dar  mayor  nlcance  asu  voz,  Laestrechez 
del  tubo  impide  la  salida  libre  del  aire  que  la  voz  haoe  vibrar. 
Los  organos  de  articulacion  operan,  por  tanto,  con  una  fucrza 

apasmr  del  toflo  c1  sonido?  TS2.  Conio  so  refliorzacl  sonido  por  los  tubos  acustieoa ? 
Quo  aplicacioDcs  se  lia  becho  da  osto  t   (S3.  Cuiuo  »e  aumuat*  la  voz  con  la  bodna  f 
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concentrada,  como  lo  iiacen  cuando  ol  aire  esta  condcnsado ; 
y  per  consiguiente,  al  salir  las  vibraciones  del  tulx),  >*  >ii  iiii- 
pelidas  a  una  gran  distaiu-ia.  Una  voz  fuerte  cs  audiblf  a 
una  distancia  de  trt  s  niillu-:,  nsando  una  bocina  de  20  pics 
de  largo.  Todo  el  ^pie  cniploa  la  bocina  raueho  tiompo,  sc 
iiitiga,  lo  que  prucba  el  csiUcrzo  extraordinario  requerido 
con  la  Yoz. 

'784.  InterferencixI  del  sonido. — Cuando  se  encaca- 
tran  en  un  mismo  piano  dos  series  de  vibraciones  sononis 
de  igual  intensidad,  de  modo  qnc  las  depredoncs  de  una 
corrcspoudan  a  las  eleTacioncs  de  otra,  ocurre  el  fendmeno 
de  inter/crejusia  /  y  las  onduladones  en  vez  de  cansar  im 
gran  estrepita,  se  neutralizan  entre    y  ocasionan  silendo. 

Haced  Tibrar  un  diapason  y  colocadlo  aobre  un  yaao  de  ridrio  inrertido. 
Las  vibraciones  M  comnnican  pronto  al  vidrio,  y  ae  oje  una  nota  mnaical, 

Poncd  ahora  otro  vase  igual  en  dngulos  rectos  al  primcro  y  al  frente  del  dia- 
pason, y  el  sonido  ce*!ara.  Quitadlo  y  volvera  a  oirssc  la  nota.  La  cansa  <1a 
esto  esta  en  que  las  vibraciones  del  primer  vaso  que  pi-oduceu  el  sonido,  t»ou 
ueutralizadas  por  las  del  segundo. 

Y^5.  TiEFLExiox  DEL  soxiDO. — Si  las  oudas  de  aire  cn 
que  es  trasportado  el  sonido  chocan,  durante  el  curso  de  sa 
dilatacion,  contra  una  superficie  solida,  seriin  reflejadas  en 
conformidad  a  las  leyes  del  impacto  delos  cuerpos  (§  66), 
es  decir :  que  el  £ngulo  de  reflexion  serd  igoal  al  de  inci- 
dencia. 

786.  Egos. — ^Llamase  eeo  la  repetlcion  de  un  sonido  en 
cl  aire  por  efecto  de  su  reflexion  sobre  algun  obstaculo 
lejano. 

Un  buen  oido  no  puede  distingnir  un  sonido  de  otro,  a 
menos  que  ocurra  un  intervalo  de  un  i  de  segundo  entre  el 
arribo  de  los  dos  sonidos ;  y  seria  inaudible  de  otra  mane- 
ra.  Siendo  la  velocidad  del  sonido  de  1,120  pies  por  se* 
gando,  en  un  (  de  segundo  andaria  un  sonido  124  pic8« 
Para  tener  uu  perfecto  eeo,  el  reflector  dcbc  estar  entonces 
al  menos  62  pies  del  cuerpo  sonoro  (62  X  2  =  124).  Si 


a  qnd  diBtsncfa  puede  llevane  ?  T84.  Caindo  ocurre  la  Interfereaela  d«  los  sonidos  j 

qucmultAclo  cUa?  Cumo  so  dcmuestra?  T8Sw  Aqa6  rcgtas  eat&  e^itnctida  la  rc« 
fLtxUm  de  loa  aonidosf  766w  Q,aA  aon  eooa  y  cnando  se  producanf   787.  Coiado 
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pronunciamos  una  sentencia  a  distancia  de  02  pies  del  refleo 
tor,  oin'mos  un  eco  mo?ios'>.iabo  ;  a  doble  distancia,  uno  h'lsi- 
laho,  etc.  Ouando  no  liega  la  superlicie  rcllectora  a  02  pies, 
se  coninndcn  los  sonidos  directo  y  reflejado  ;  mas  ^^iiiu  e.-i  po- 
sible  oirios  separadamente,  se  enciientra  en  eompensacion  re- 
forzadoel  sonidounico,  circnnstancia  que  se  ex])rcsa  dicien- 
do  qae  hai  reaananeia  y  io  <^uc  ocurrc  a  veces  en  salas  mui 
espaciosas. 

Mos  mitUiplices  aon  los  que  repiten  muchas  veces 
el  mismo  sonido,  oomo  sucede  cuando  dos  obstaculos,  situa- 
dos  el  uno  en  frente  del  otro,  dos  paredes  paralelas,  por 
ejemplo,  se  envian  saoesiTamente  el  sonido. 

Hai  ecoB  que  repiten  una  eUaba  hasta  30  veces,  oomo  del  castillo  de  Si- 
moneta,  en  Italia.  En  Ademacb,  Bohemia,  hai  un  eco  que  repite  siete  silabas 
tiTS  veces ;  y  en  Woodstock,  Inglaterra,  hai  otro  que  repite  un  sonido  17  veces 
durante  el  dia,  y  20  por  la  uoche.  El  mas  celebrado  eco  entre  los  antiguos 
era  (SI  do  MeteUi,  en  Kouia,  que,  aegun  la  tradicion,  era  capaz  de  repetir  la 
linea  de  la  Eneida,  que  oontiene  15  sSlabaa,  hasta  ocbo  Teoes  con 

daiidad. 

788.  La  trom2yetiUa  acf&sUca  sirvepara  laspersonas  que 
tienen  un  oido  duro,  pues  concentira  y  reileja  a  la  membra- 

na  interior  del  oido  laf^  vibraciones  qne  la  hieren,  y  hace  de 
este  modo  audibles  los  sonidos  que  do  otra  manera  se  hu- 
bieran  dispersado. 

La  fig.  275  hara  compreuder  claramentc  su  base  do 
accion.  El  sonido  entra  d  eztremo  oncho,  jr  por  rc- 
fleziones  sucesivaa  va  a  nnirse  al  extremo  pequeilo,  que 
se  apHca  al  oido.  La  parte  externa  de  la  oreja  esta  cal- 
culada  por  su  forma  para  acumular  las  olas  sonoras  qne 
la  hieren  y  reflejarlas  a  la  membrana  interior.  As'i  vo- 
mo?  quo  para  oir  mojor  !ili:;unas  pcrsonas  se  poncn  loi^ 
manos  detraa  de  la  oreja,  como  si  se  quisicra  iniitar  la  accion  do  la  trompc- 
tiUa  acusUca. — ^Los  caracoles  reflcjan  tambien  de  la  superficie  interior  las  vi- 
braciones  de  afuera;  y  de  ahi  ese  sonido  peeoiiar  que  admiramos  en  ellos. 

789.  Galeeias  sonoras. — Siendo  las  leyes  de  la  re- 
flexion del  sonido  las  mismas  que  las  de  la  luz  y  del  calor, 
ocasionan  las  superficies  curvas  a /c)CO«  acusticos  analoijos 
a  los  luminosos  y  caloriticos  que  se  producen  delante  do  los 

n  mnltiplices  los  ecos  y  hasta  que  punto  SO  mpftea  en  alganos  parajes  notablesf 
ISS.  Cuii  es  cl  uao  de  la  trompetUla  acAstlea  y  eomo  estft  eoostniida  f  789.  f^fkk  son 


Digitized  by  Google 


GALEOIAS  SONOi^A^ 


35a 


rcflectores  concavos.  Pongase,  por  cjemplo,  dos  graiules 
espejos  concavos  <le  metal  amarillo,  como  sc  ha  visto  cn  la 
fig.  217,  uno  en  iVcnto  del  otro ;  y  <?e  oiri  dislmtaiuente  ol 
golpc  de  uu  rolu,  el  mas  leve  eueliiclieo,  en  el  foco  de  iiiio, 
y  despucs  de  dos  rellexiones  en  el  loco  del  otro,  aunque  sea 
inaudible  en  cnalquiera  otro  punto.  Dos  personas  sentadas 
con  la  espalda  vueiia,  puedeu  asi  sostener  una  conversacion, 
mientras  que  los  que  estau  cntre  eilos  no  saben  tal  vez  lo 
quepasa,  Tal  es  el  priucipio  bajo  el  cual  estan  eonstruidas 
las  gahrias  resonantea  ;  debiendo  cont  eoer  o<ipolas  o  tener 
una  forma  eliptica,  para  que  las  ouduiaciones,  al  herir  las 
murallas,  sean  reflejadas  al  punto  en  que  el  oyente  est^ 
colocado. 

Una  de  las  salas  dd  mus^  do  antigiiodades  del  Louvre,  en  Paris,  es  un 
ejemplo  de  tales  conslrueclones.  La  cupola  de  la  Rotunda  del  Capitolio  de 
Washington,  constituye  uua  bueua  guleria  resonunte;  coino  In  es  tanibion  la 
de  laiglesia  de  San  Pablo,  en  Londrcs.  El  oid^j  de  Jji^^niaif,  una  prision  cous- 
trnida  para  el  tirano  de  Siracusa  de  este  nombre,  estaba  construida  bajo  este 
prindpio.  Refi^rese  que  los  muros  j  tecbos  estaban  dispnestoa  de  modo 
qttd  cada  sonido  interior  fuesc  reflcjado  y  conducido  a  una  babitacion  inme- 
diata,  dondc  el  tirano  Be  deleitaba  en  ir  a  escucbar  'oa  cucbicbeos  y  secretes 
de  sua  victimas. 

TOO.  Teafi'o-^ '/  s(i:>r/it:x  lii'i?'}!i  ''ni<^<*>. — Los  teatros,  Ics  v^alonos  dc  concierto, 
lecitucion,  etc.,  debeu  estar  coaslt  uidosi  do  mancru  que  irasmitau  los  bouidus 
articalados  por  todo  d  espado  ocupado  por  la  andiencia,  sin  que  intervenga 
eoo  algano  o  sonido  importano.  Gonforme  a  los  principios  tedricos,  la  inejor 
forma  de  mnrslla  seria  la  de  nna  parabola,  tiW  adornos,  pilares,  aIcobas» 
tecbos  abovcdndo?,  y  todo  cspacio,  y  huecos  y  proyecctoiK  .s  inutile;*,  sirvea 
para  romper  y  destruir  los  ecos  y  rcsonaucias.  La  altura  de  una  sala  para 
discursos  y  ejercicios  oratorios  no  debcria  ser  de  mas  do  30  a  35  pies ;  por- 
que  en  este  panto,  Uamado  el  limits  de  los  sonidos  perceptibles,  la  reflexion 
T'la  YOE  se  unirian  bien»  j  reforsarian  la  toz  del  orador ;  porque  si  fueae  mas 
alta,  el  sonido  directo  7  el  eoo  comenzarian  a  oirse  separadam^tey  caosando 
confosioD. 

Teoria  fisica  de  la  mu^ica. 

191.  SoxiDo  MUSICAL, — El  9onido  musical  es  el  resulta* 
do  de  vibraciones  contlnuas,  rapidas  e  isocronas,  que  pro- 
dncen  en  el  6rgaD0  del  oido  una  sensacion  prolongada. 


Ide^  sonoias  7  eomo  often  cenatrotdss i  Guiles  Mm  Iss  mss  notebles?  "tMi  Qvk>' 
IsssaalssfSilssprlndpslesen  la  eonitnieelendsteatieg»BslM«0»el^  IVLQncse 
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El  oido  distiBgne  en  el  sonido  mnsical  tres  cnalidades 
partictdares,  como  son :  el  tono^  la  intemidad  j  el  timbre, 

792.  JSl  tono  es  la  impresion  que  resulta,  para  el  organo 
del  oido,  del  mayor  o  menor  niimero  de  Yibradones  en  nn 
tiempo  dado. 

El  totto  del  sonido  mnrical  es  (jrave  o  agud/o,  EstaealifioaoioB  dc^ende  de 
la  rapides  del  movimieuto  vibratorio,  7  cuanto  mas  rapido  sea  este  mas  agudo 
sei-a  cl  sonido.  Los  tODOS  graves  son  mas  altos»  porqiie  se  Toqmere  mas  rd- 

pidas  vibracioncs  para  prodncirlo!?,  lo  qnc  no  se  consigue  geDcralmcDtc  sia 
esfucrzo.  De  con.sit!:uieute,  solo  ser'm  sonido.s  aljsolntamcnte  graves  o  agu* 
duB  lus  que  sc  encueutren  en  los  puntos  cxttx^mus  de  lu  cscula  dc  los  itonidos 
perceptibleSy  pves  todos  los  intennedios  no  son  mas  que  graves  0  agudos  de 
UD  modo  relatiro.  Con  todo,  se  dice  qu^  un  sonido  es  grave  o  agudo,  asi 
como  se  ezpresa  que  es  alta  o  baja  una  temperatura,  comparando  el  sonido 
con  los  que  dc  ordinnrio  so  oven. — La  rolucion  do  ijravedad  o  dc  aL^'udcza  de 
lo3  sonidos  se  Ihiirui  t'.>ir>.  l^s  decir,  que  estu  palabra  expresa  el  grado  de 
altura  de  la  gatna  que  i^c  csta  ejccutandu. 

"/OS.  La  intmsidad^  o  la  fiieiza  del  sonido,  depeiide  de 
la  amplitiid  de  las  oscilacioues,  esto  es,  del  grado  de  con- 
densaciou  piodueido  en  el  medio  de  la  ouda  sonora,  y  uo 
del  nCiuiero  de  est  as  vibraciones. 

« 

TJn  mismo  soniJo  jniedo  conserrnr  icrnal  crmdo  dc  irravcdad  o  do  atnidcza, 
}•  adquirir  mayor  o  menor  iulensidad,  cuaudo  varia  la  aniplitml  tlo  las  oscila- 
ciones  que  lo  produce.  Tal  es  lu  que  succde  al  vibiar  una  cucrda  teusa,  en 
que  la  intensidad  del  tono  variari  a  medida  que  las  partes  vibrantes  pasan  a 
nno  y  otro  lado  de  la  linea  de  eqnilibrio. 

794.      timbre  es  aquella  cnalidad  que  nos  permite  dis- 

tinguir  perfectiimente  entre  los  sonidos  del  mismo  tono  y 

la  niisma  iulensidad. 

De  esta  mancra  distinguimos  los  sonidos  producidus  por  la  flauta  y  cl 
clarinete.  EI  timbre  dd  instmm^ito  pareee  depender  no  solo  de  la  natura- 
leza  de  los  cuerpos  sonoros  7  otros  adyacentes  vibrados  por  aqudlos,  sino  de 

la  forma  y  material  dd  instrnmento;  y  probablementc  tambien  de  lacorva 
de  la  vibracion.   La  voz  humana  tiene  tambien  timbres  diierentea»  segun  los 

individuos,  la  cdad  o  el  sexo. 

195.  Uhjsono. — ^Loa  sonidos  producldos  por  el  mismo 
niimero  de  vibraciones  por  segundo^  se  dice  estan  al  iniUo* 
'no»  Estos  se  clasifioan  tambien  como  graves  y  agudos. 


llama  un  sonido  muslcail?  ruu!i's  son  sus  cualidri.l-'S  ?  702.  Qnv  o«  cl  tortn  y  pii  qu6 
fie  divide?  Cuando  sc  lo  Il;un  i  grave  oagrndo*  Vj-i.  En  que  consist*  su  intensidad? 
7M.  Cu^  es  cl  cfecto  del  timbre  ?  795.  Que  es  cl  unisono  y  como  se  le  detormina 
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£1  nikiaero  ezocto  de  las  Tibracioiies  de  on  ciwrpo  ««oro»  m  determlua 
por  tia  instnunento  llamado  lu  sinnay  inrcDtado  por  de  la  Tour,  y  por  otro 
aparato  conocido  como  la  rn^  In  drufu  la  tie  Savart ;  y  ei?taudo  los  coufa<1oros 
de  ostos  al  uqIsodOi  se  sabe  que  bai  ua  mismo  uiimero  de  vibraciooes  eu  el 
misrno  tiempo. 

706.  Mdc^Ua—ArmotMO. — 1a  mdodia,  cn  la  m4sicti,  oonsiste  en  una  sQ' 
ccsioa  de  notas,  que  tienen  nna  simple  relacion  numcrioa  entre  sl»  y  caoaan 
una  senaaoion  a^adable  en  el  oi  lo.   Una  combinocion  do  notas  que  suenan 

a  la  vez  es  una  cuenla,  y  la  sticcsioa  do  cucrdiis  constituvo  hi  nrmon  '-a.  Por 
v}idhla  o  rifmo  musical,  sc  cntiendc  la  durucion  de  Ins  nolua  o  acuerdos  co- 
rrespondicuitid  a  cicrtas  divisiones  regularcs  de  tiempo,  parecidas  ai  metro 
y  rima  de  la  poesia. 

Instramentoi  miuicales* 

797.  Todos  los  sonidos  musicales  son  producidos  por 
las  vibraciones  du  los  solidos  o  del  niro  encerrado ;  y  esto 
da  origen  a  la  division  de  los  instrutnentos  musicales  en  dos 
closes  principalincntc :  los  imtrumentoa  de  euerda  j  los 
imtrumentoa  de  viento—A  los  cuales  paede  afiadirse  los  de 
membrana  o  tan^ores, 

798.  Jhatrumentos  de  euerda. — Estos  instrumentos  son 

todos  compuestos,  y  los  sonidos  producidos  por  la  vibracion 

de  las  cuerdaSy  son  reforzados  por  planchas  eldsticas  de  ma- 

dera  y  el  aire  contenido  en  ellas^  a  los  cuales  comunican 

las  ouerdas  bus  propias  vibraciones.  Pueden  ser  vibradas 

las  cnerdas  por  an  arco,  como  en  el  yiolin,  por  el  tanido  en 

el  arpa,  y  por  la  percusion  en  el  piano. 

Para  prodncir  notas  de  divenos  tones,  dos  cnerdas  ban  de  vibrar  con  di' 
ferentes  grades  de  rapidez ;  j  a  fin  de  conseguirlo,  una  debe  ser  mas  lai^ 

que  la  otra  o  mas  gruesa  o  mas  tcusa.   Cuanto  mas  gniesa  es  una  cncrda,  on 

una  longitud  y  tension  dadas,  tanto  mas  dcspacio  vibra  y  mas  «rrHvc  es  el  tono 
prodiicido  ;  j  cuanto  mas  tensa  estc,  en  una  longitud  y  grosor  dados,  tanto 
mas  I'upidameute  vibra  y  mas  agudo  sera  el  tono. 

La  mtisica  dd  arpa  cdiana  proTiene  de  la  aocion  de  las  corrientes  de 
aire  sobre  cnerdas  tensas  entre  dos  sostenedores  de  dos  o  tres  pies  aparte. 
Kstc  scncillo  instmnwito  produce  las  mas  grates  combinacioncs  musicales^ 
conionzando  con  una  annon'm  bajsi  y  suarc,  como  si  procedcria  d<?  una  dis- 
tancia  trrnnde,  !ihichando?e  a  iiiLHlidii  quese  acerca,  mientras  otras  uotas  rom- 
pen  y     mczciuu  a  Iha  pi  imeras  uou  esquisita  melodia. 


796.  Qa6  es  molodia  y  armonia?  797.  Como  so  pnxluoea  los  soni«Ios  masicalcs? 

Cuiintag  closes  (Ic  instrumentos  musicales  hai  ?  10^.  Qu  >  causa  ol  smuuId  i;uisical  c  n 
los  ioatrumcntos  do  cucrdos  ?  Quo  se  rot^uierc  para  efoctuar  con  ellos  notas  de  dis- 
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799.  ^^mentos  de  t/iento, — Be  producen  sonidos  mo- 
dcales  en  los  instruznentos  de  viento  (tambien  dichos  tnboa 
sonoros),  por  medio  de  las  vibraciones  del  aire  encerrado 

en  los  tubos.  EI  tono  de  cada  nota  varia,  en  los  tubos  so- 
noros do  igiial  didmctro,  contbrme  a  la  lono-itud  de  la  co- 
lumoa  vibradora  ;  y  ciianto  mas  corta  sea  la  columna,  tanto 
mas  alta  o  aguda  os  la  nota. 

Hai  dos  manoras  de  coiubinar  las notas  de  diferente  tono 
en  nn  mismo  iristruraento :  F.  Juntando  los  tubos  de  dil'e- 
rcnte  loiiu^iuid  y  dhimetro,  coiiid  (»n  el  urgano  ;  2\  usaiido 
un  soli)  tubo  con  abertiiras  u  oriiicios  tapados  a  inlervalos, 
que  ol  aire  inismo  abre  al  salir,  con  lo  cual  so  puede  conte- 
ner  las  vibrac  Lones  internas  en  el  pimto  deseado ;  como 
sucede  con  la  liauta. 

En  cuanto  al  modo  dc  poneren  ribracion  el  aire  en  los  tubos  sonoro?,  puc- 
den  dividirsc  cn  iiii-trutncntm  d4  boca  e  inMrnmenlos  de  Ungin'ta.  En  los  pri- 
meros  eatua  tijaa  tudas  lus  partes  dc  la  embocadura,  como  son  lailanta,  ei  pito, 
el  flajeole,  etc. ;  y  en  los  otro8»  cb  un»  Uuninita  d&Bliea  de  metal  o  madera 
la  que  pone  en  Tibraeion  el  aire,  ^endo  la  oorriente  de  esta  la  que  oomuiiwa 
cl  mofimiento  a  aquella;  yaai  estan  hechoe  los  oboes,  los  fiigotes,  eldaxinet^ 
la  trompa,  etc. 

Habni  acucrdo  cntro  his  notas  de  un  instrumento  de  viento  y  otro  de 
cuurda,  cuando  iu  columna  dc  aire  contenida  ca  el  primcro,  vibru  cuu  ia 
misma  rapidez  que  la  euerda  que  produce  el  sonldo  en  el  iiltitno. — Lod  tubos 
BonoroB  estan  abiertos  o  cOTados  en  ambos  eztremos,  o  abiertos  en  nn  extro* 
mo  y  oerradoB  al  otro.  En  cl  ultimo  caso,  la  nota  ptXMlucida  es  mueho  nias 
baja  que  en  cualquicra  dc  las  dos  condiciones  anicriores,  siendo  una  misnia 
la  lonirittid  de  los  tubos. — Las  notan  musicales  so  produccn  en  los  instrunien- 
tos  do  vienio,  aoplando  on  uno  de  los  extrciuos,  y  hacicndo  pcnetrar  una  co- 
rrientede  ^re  por  la  abertnra,  o  tmnbien  causando  que  esta  corricntc  actiio 
sobre  delgadas  laminas  de  metal  o  madera  propiamente  arregladas  en  et 
interior. 

Con  el  surtidor  de  una  Idmpara  de  gas  hidrogcno  cncendido,  se  puede 

producir  sonidos  miisicales  de  mucha  dnhtira,  poniendole  tubos  dc  vidrio 
de  cosu  dc  una  puli^ada  de  diamctro,  huciendose  subir  o  bajar  el  sonido  cou 
acortur  o  alargar  dichos  tubos.  La  causa  de  estos  sonidos  esta  en  las  vibra* 
clones  ocasionadas  en  el  aire  enoerrado  por  d  bidr6geno  ar£ente. 

800.  J^l  unjano. — ^El  raas  grande  y  complicado  de  los 
instrumentos  musicales  es  ei  drgano,  pues  combiua  casi  todos 

tintoe  tonflar  En  qui  conaittB  el  arpa  eoUanat        OAmo  se  eama  el  Mutldo  en 

los  instrumentos  do  Tiento?  En  caantas  closes  se  divldcn?  Quo  ob&ervacioaes  hal 
quo  hacer  en  kw  instrumentos  dd  esta  dasd  ?  Cwmo  so  produM  sonidos  muslealM 
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los  tonos  <le  cada  uno  de  los  otros,  do  modo  que  pueden 
iisarsc  porseparadoo  cn  coiijiinto  avoluntad  del  ejecutante. 
Hui  nil  urgano  en  Suiza  cuyos  tonos  so  parecen  tnnto  a  los 
de  la  voz  humana,  que  los  viageros  que  lo  liau  uido  se  ima- 
jinan  estar  oyendo  un  coro  oomplcto  de  cantores.  El  gran 
6r^i\uo  do  Haarlem,  en  HolaDda^el  mayor  del  muado,  tieue 
5,QU0  tubos. 

Se  atribuyc  la  inrcncion  del  organo  a  Ctesibio,  el  barbcro  do  Alejandria 
que  iiivciit'j  la  bomba  aspirnnte.  El  orprano  de  agua,  o  hiJraulirofi,  fu6  co- 
nocido  dos  siglus  autes  de  la  era  crlaiiuiia.  Loh  urgauos  de  vienio  no  son 
meDcionados  haata  el  aiglo  ocUto^  aunqua  sin  dnda  Axeron  inrentadoa  con 
anterioridad.  Sabese  que  el  Emporador  griego  Oonatantino  obeeqoio  a  Pe- 
pino,  rei  de  Franday  nn  instrumento  de  eata  daae  en  757* 

801.  EscALA  MUSICAL — ^La  gama. — La  escala  musical  bo 

compoue  de  los  siete  Bomdosdistmtos(sin  contar  el  octavo), 

que  expresan  la  mas  simple  relacion  entre  si,  y  combinados 

forman  el  tono  musical.   Esta  serie  de  sonidos  se  llama  la 

ffamoj  o  escala  di<x$6niea»   Los  sonidoB  que  la  eonstitnyen, 

vienen  a  ser  las  notas  de  la  miisioa.   Estas  se  distinguen, 

entre  los  ingleses,  por  las  letras  C,  D,  E,  F,  G,  A,  B ;  y  por 

los  italianos,  espaiioles,  etc.,  por  las  expresiones  do,  rt\  m  i^fa^ 

sol,  la,  si,  y  los  franeeses,  luonos  la  primera  que  Uauiaa  ut. 

Tambien  pnede  reprcscntarso  las  notas  do  la  escala  en  uumerns;  y  a  fin 

de  ballur  la  relacion  que  existe  entre  la  nota  fundamental,  C,  o  do,  y  las  otras 

notas, se  hace  nso  del  instrnmenio  llamado  numoaordio  o  tondmeiro  ;  por  cuyo 

medio  se  conoee  las  Tibraciones  tmsyersBles  de  las  cuerdas.  £1  sondmetro 

coosta  de  nna  caja  de  madera  dclgada,  provista  de  dos  caballctcs  sobre  los 

ciinles  se  ticnde  una  cncrda  o  alaiiibrc  inctiiUco,  fijo  de  un  extreme  y  tenso 

del  otro,  iMcdiatite  divcrsas  pcsas,  que  se  pueden  numentar  a  vohintad.  Vi- 

brada  la  cuerda  mas  larga  produce  la  nota  C ;  acortada  despue:^  por  un  ca- 

ballete  moriblei  de  modo  que  la  longitud  de  la  cuerda  renga  a  ser  */t  da  la 

anterior,  produce  la  nota  D ;  j  asi  las  demas.  La  siguiente  table  expresa  el 

numcro  de  ribradwes  correspondiente  a  cada  nota»  representando  por  1  los 

de  la  nota  fundamental  do  oC. 

*  (CDEFGAB 
Nombres  de  las  notas.. ,  .   .       ,   ,  . 

(  do    re    mi  fa    sol   l.i  si 

>uiiioro  de  Tibracionc3  g      5      <      3      ?  Tl? 

Avanzaudo  mas  todavia  el  movtmiento  de  la  escala,  Lallarenios  el  octaro 
Bonido,  o  la  odavaf  que  cs  producido  por  una  longitud  de  cuerda  igual  a  la 

eonelgaseDOeDdido?  800.  Qndhalqae  dccirdcl  urganoy  qnicn  lo  invento  ?  SOI.  Qn6 
ss  lo  que  coastibiye  la  gama  j  oomo  sa  la  distingao  2  Como  m  rcpreseata  la  «8cala 
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mitad  de  U  del  sonido  fundamental.  Sobfe  esia  nota,  una  oetara  mas  alia 

que  el  sonido  fundatucutal,  sc  pncdc  coosiraur  una  eaeala,  cada  nota  de  la 

cual  cs  producida  por  la  vibracion  do  una  cnerda,  qne  es  la  mitad  del  largo 
de  la  que  produce  la  nota  on  la  pieceJcuto  cscola.  Del  mismo  modo  pode- 
mos  tc'ucr  una  tercera  o  cuarta  escala. 

802.  Numero  rMivo  y  abiohito  de  vtSnmjMMR.— Basta  inTertir  las  frao- 
ciones  de  la  tabla  quo  bonaos  dado  en  d  p4rrafo  precedent^  para  hallar  el 
numero  relatiro  de  Tibracioncs  corrcspondiente  a  cada  nota  en  el  mismo 
ticmpo ;  puesto  que  el  numero  de  vibruciones  csta  en  nr/  11  mversa  de  la 
longitud  de  las  cuerdas.  Asi  el  re  dara,  ^  ;  cl  f  ;  cl  fa,  ^,  etc.  ;  lo  que 
indica  que  para  producir  la  nota  re,  hai  que  hacer  nuevc  vibruciones,  en  el 
mismo  tieuipo  que  ban  becho  ocbo  para  la  nota  fundamental  do :  j  en  ai 
mismo  ordcn  las  demos. 

El  numero  absolute  de  Tibraeiones  correspondiente  a  cada  nota»  se  en- 
cnentra  ponicndo  al  uniaono  un  sonido  dado,  por  medio  de  loa  aparatos  ya 
mcncionados  de  la  sirena  y  rueda  de  Sarart.  Si  se  pone  aqiiclla  al  unisono 
con  cl  do  fundamental,  para  hallar  una  nota,  conio  re,  no  tenemos  mas  que 
multiplicarlos  por  la  fraccioa  ^ ;  y  asi  en  las  dcmas.  £1  resoltado  sera  el 
siguiente : 

Kotns  do  re  mi  fa  sol   la  si 

^^iimero  absoluto  do  vibracionea  sencilias.  .12S  14A  160  170  192  214  240 

Los  nnmeros  absolutos  do  vibraclones  para  las  gamas  superiorcs,  se  ob- 
tiene  multiplicnndo  por  2,  por  4,  por  s,  etc.,  los  nuuieros  dc  la  anterior  tabla; 
y  para  las  inferiores  se  dividen  cstos  mismos  por  2,  por  4,  etc  Ejemplo  :  el 
nttm«ro  de  vibradooM  aimples  del  9al  es  igoal  a  198  X  4, 0  768  por  segundo. 

CooTiene  notar  que  existe  alguna  difraencia  de  opiniones  respecfo  al  nik» 
mero  actual  de  Tibraeiones  que  producen  una  nota  particular.  Asi  d  soZ  3 
(gama  alta),  que  bemos  dicbo  produce  ^  Tibraeiones^  Taria  como  sigue: 


Orquesta  de  la  Opera  de  Berlin   487.32 

«         "     Opera  Comica  de  Piu  i.s   427.61 

**      Acadeniia  dc  Miisica  do  Paris  «   4"!  .34 

"      Opera  italiana   424.14: 


Se  ha  notado  una  clcracion  progrosiva  del  diapason  o  intensidad  de  la 
musica  desdc  el  tifmjx)  de  I.iiiri  XIV,  cuoudo  el  la  de  la  orquesta  contenia, 
scgun  Sauvcur,  SIO  vibracioues  simples  (=  405  vibraciones  completas)  por 
segundo ;  d  numero  actual  en  la  Gran  Opera  es  abora  de  898,  o  caai  un  tone 
mas  alta  Eata  eleTadon  ae  ha  efectnado  prindpalmente  durante  el  presents 
s^S^Of  7  ^323  <tca  ha  sido  dc  un  sen^i-tono.  A  esta  causa  se  atribuyc  la  es- 
ca<>cr  comparatira  do  roces  de  tenor.  Las  TBZones  para  este  cambio  (todavia 
crecientc)  no  son  de  nuestro  resorte. 

803.  LongUud  de  las  ondaa  sonoraa. — Es  facil  avcriguar  la  longitud  de  una 

cn  n<jiii«MS?  802.  QnS  reglos  hot  para  ballar  el  niunero  relattroy  absobito  de  vlbra- 

cioiirs  correspond  lento  a  rnrln  noti?  Ciiiil  C3  el  numero  nrtn.al  da  vibraciones  de  dU 
versaa  orquestas  ?  Quu  so  obscrva  dol  diapason  do  la  mu&ica  aatigua  y  moderna  ? 
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Tibnieioa  sonora,  cuando  conocemoe  el  numero  de  ribraciones  hecho  por  sc« 
gundOb  Oomo  d  aooido  aoda  a  rason  de  1,118  pies  por  segundo  (§  778),  si 
ocuifcnna  vibracion  en  cste  espacio  de  tiempo,  lai  longitud  de  la  onda  debe  ser 

1,11S  pies ;  si  liai  dos  vibraciones,  la  longitud  de  cada  unaseri  1,118  =  .'09, 
rtc.  Kl  do  correspondo,  eomo  queda  visto,  a  12$  vibraciones  por  segundo,  la 
iougitad  de  sus  ondas  es  entonces  (1,118  -r-  liS)  =  «.7S  pios. 

La  siguiente  tabla  indica  la  longitud  dc  las  ondu:i  correspoudientes  al  do 
de  eaoalas  suceaiTaa : 

Longltnd  de  las  ondas  mi  ploa       Ki^niero  d«  TibrsdoiMS  por  segnado. 

Oamat'^   ^« 

(tf^-1  17.5    64 

(do— I   8.73    128 

GamaJ  ^o—^j.  i.375   25a 

fc^j**  '  <to-8  2.187   618 

^do^   1.098   1024 

8M.  BnUrvalo  es  la  leladonnoiadricaqiie  existe  entre  d  odmrndevibra- 
dones  bediM  en  un  mismo  tiempo  per  dos  sonidos,  o  sea  el  num^  que  in* 

dicacaanto  mas  alto  es  iin  sonido  que  otro.  El  intervulo  de  d^i  a  re  se  llama 
nn  segundo ;  de  </o  a  mi,  terccra ;  de  do  a  fa,  cuarta ;  ....  do  .//>  a  do,  octara. 
Los  iutervaloa  dislintos  no  viencu  a  scr  sino  trcs,  que  sou  g,  y  ]j. 
El  priinero,  ({ue  cs  mas  considerable,  se  llama  iono  ma'/or  ;  v\  sf  j^mdo,  fo/io 
menor ;  y  cl  tereero  y  mas  pequefio,  gemi  tono  tmiyor.  El  iutci  valo  cutre  el 
tono  mayor  y  menor  es  dc  g que  sc  dcDomina  comma,  y  rcquicre  ua  oido 
mai  <gercitado  para  apredarlo.  L(n  m^doos  intwnlan  entre  Ins  notaa  de  la 
gama  otras  intermedias,  Uamadas  ioHenidoi  j  UmoUs.  Sostener  una  nota  es 
aumcntar  el  numero  de  yibrociones  de  24  a  25;  j  bmoliearla  es  diminnir 
este  numero  de  2o  a  24. 

60">.  A<^>rd<  ptrn  rfo  1/  disonancia. — Ilai  acorde  en  la  coexistcncia  de  mu- 
chos  sonidos  que  pruducen  en  cl  oido  una  sensacion  agradable;  7  disonancia, 
cnando  los  sonidos  son  oomplieados  y  afeotan  dessgradableinente  el  oido.  £1 
acorde  mas  soicillo  es  d  nnisono,  y  dgnen  In^  la  oetarap  la  tercera,  la 
c II  arta  y  la  sesta.  Se  eonoce  oomo  aeorde  perftdo  a  tree  sooidos  sim ultaiieoe» 
talcs  cnmo  cl  tcrccro  r  segundo  quo  forman  una  terccra  mayor;  cl  scgimdo 
y  el  tcrc'M'o  una  tercera  menor;  cl  primero  y  d  Icrccru  unaqninta;  es  dc- 
cir ;  tres  sonidosi  en  que  los  numerous  dc  ^  ibruciones  currcspondientes,  estaa 
entre  si  oomo  4,  5,  6.  Ejemplo :  df,  mi,  sol ;  ml,  si,  re,  fuiman  dos  aoordes 
perfeetos.  Estos  aeordee  son  los  que  prodncen  en  d  oido  la  senssdon  mud- 
cal  mas  grata. 

Sti'l  Pi/Iy'tci'iri'.'^. — Cuando  dos  sonidos,  que  no  estan  al  unisono,  se  pro- 
duceti  simultancaincnte,  se  oye  a  iut^Tvalos  igualc?  nn  rcfucrzo  del  snnido 
que  se  llama  pukacim.  Supongamos,  por  ejemplo,  que  sea  30  y  81  el  nu- 
mero de  Yibradones  pora  csios  dos  sonidos ;  despuea  de  80  Tibraciones  del 

8081  G6mo  le  deteimfoala  longltad  de  hs  ondas  sonorasf  801  Qa£  es  Intenrdo  en 
lamfiaiea!  i^son  sostenldosjrbemdes?  80&  Qa^  es  acorde  ydlsonanda  most* 
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primero  o  81  del  Mgundo,  habrd  eoiiicideiMjia*  y  por  lo  mismo,  pulMcion.  Si 
las  puisacioDes  esian  bastante  aproximadM  para  producir  un  sonido  oon* 
tinuo,  sera  cste  evidcntcmonto  mas  grave  que  los  de  que  deriva,  pues  pro- 
viene  de  una  sola  pulsacion,  sieiido  aai  que  lo3  demas  son  de  30  y  SI. 

807.  Diapmm^  hicrro  dc  tono  o  corida,  es  un  iustrumcntito  por  medio  del 
cud  M  repiodoce  a  Tolantad  una  nota  inTaxiablo,  por  lo  que  ae  le  emplea 
pora  r^lar  o  afinar  instrametitos  de  mdsica.  Gonsisfe  en  una  barra  de 
acOTO  encorbada  aobre  A  misma  en  fomta  de  pinzas,  la  cnal  ae  baoe  TibnT^ 
ya  pasando  un  arco  por  sus  border,  ya  separando  brnscamentc  sus  dos  ramaa 
por  medio  de  \in  cilindro  de  hierro  que  a  la  fuerza  se  haco  pasar  cntre  ellas. 
Se  refuerza  su  sunido,  tijandolo  ea  una  caja  do  inadera  abierta  por  una  de  sus 
eztremidades.  La  nota  que  produce  de  ordinario  ei  el  ^  correapondiente 
a  856  Tibradonea  aenctUas.— Hai  tambien  otro  inatmmento,  una  capede  de 
pito,  que  ainre  en  loe  coroa  para  regular  la  tox. 

^hrganos  Yocalet  y  anditoriot. 

808.  Yoz  HUMAXA.— -EI  aparato  vocal  del  hombre  eon- 
tiene  tres  partes  esenoiales :  la  traquea,  la  laringe  yla  boca. 
Los  pulmones  j  la  trdquea  haoen  las  fanciones  de  los  fbelles 
ao6stioo8  de  un  6rgano.  La  laringe  corresponde  a  la  bo- 
quilla,  o  aquella  parte  del  tubo  de  organo  que  da  iin  caruc-  - 
ter  peculiar  al  soiiido.  La  boca  y  los  pasajcs  nasales  corres- 
ponden  a  aquella  pai  tc  del  tubo,  encinia  do  la  boquilla,  por 
donde  salen  las  vibraeiones  de  la  cohmiiia  de  aire  a  la  at- 
moslbra.  El  aire  viene  por  la  traquea,  que  es  un  tubo  for- 
mailo  de  anillos  cartiiaginosos,  y  es  echado  por  la  lariDge, 
uu  organo  casi  cerrado  por  dos  mombranas. 

Los  sonidos  de  la  voz  bumana,  al  bablar  o  cantar,  re- 
sultan  de  las  vibraeiones  de  estas  dos  mombranas  tensas  a 
travcs  de  la  traquea^  o  tubo,  que  comuniea  la  boca  con  los 
pulraones.  La  parte  superior  de  la  traquea,  que  consiste 
de  cuatro  partes  de  cartilago,  que  se  distinguen  con  los 
nombres  de  tiroide,  criooide  y  dos  cartilagos  aritenoide, 
forman  la  laringe,  Esta  se  aplasia  acia  la  oima  7  viene  a 
terminar  en  dos  membranas,  que  casi  cierran  el  pasaje,  de* 
jando  en  el  medio  de  ambas  una  abertura,  que  se  llama  la 
ffldtis.  Las  dos  mombranas  son  conocidas  como  las  cuerdaa 
voccdeSf  y  son  sus  vibraeiones  cansadas  por  el  pasaje  del 

cal?  Cuiindo  hai  acordc  pcrfccto?  SOG.  Que  sc  llaman  pnlsaciones?  807.  Kn  quo 
cuiisistc  y  cuul  C6  vl  uso  del  diaposvu 80r.  Cuules  bon  loa  partes  priliGipalud  del 
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idre  ezhalado  de  los  palmones,  las  que  prodncen  los  sonidos 
de  la  voz ;  hadendo  las  yeoes  de  una  espeoie  de  cafia  mem- 
branosa.  For  medio  de  milsoiilos  pequenos  podemos  a  yo- 
limtad  estirar  mas  o  menos  tensamente  las  oaerdas  Tooales^ 
J  ensanchar  o  disminoir  propordonalmente  la  abertoia. 
Asi  es  oomo  prodncimcN!  las  notas  de  distintos  tones ;  y  para 
obtener  un  oambio  de  nota,  no  necesitamos  mas  que  alar- 
g^^  T2V0  pulgada  de  largo  las  cuerdas  vocales. 

La  causa  original  del  sonido  viene  a  estar  ea  Fig.  276. 

la  gloUs,  y  aunque  las  otras  partes  del  aparato 
respintorio  c^jeroen  unft  derta  inflnenda  en  Is 
modificacion  del  tono,  no  tienen  parte  elgona  en 

lapToduccion  de  los  Bonidos,o  en  determinarsu 
intensidad.  La  fig.  276  representa  la  gl<  »tis  bajo 
circunstancias  diversas.  EI  grubado  dc  arriba 
la  muestra  en  rcposo  :  h,  seuulan  la  cima  dc 
la  laiinge,  y  las  coetdaa  rocales  plcgadas  y 
flojasy  de  mode  que  al  pasar  el  aire  per  ellas  no 
causa  sonido  alguno.  La  otra  l^mfa*  manifiesta 
la  glotis  cn  cl  acto  dc  emitir  un  sonido  musical, 
pucs  las  cuerdas  vocales  cstan  ahora  tensas,  y 
seran  vibradas  por  el  aire  respirado  por  autre 
ellas.  0  indica  aqui  el  pasaje  que  oondnoe  •  la 
tr&qaea,  7  que  permanece  abU^to,  por  mas 
ae  derren  entre  si  las  cuerdas. 

809.  mxtenHondela  vo9  Amnana.— La  eztei^sidn  de  la  voz  humana,  en  el 
habla,  varia  mui  poco,  y  esta  gencralmenfe  Hmifada  a  la  mitad  do  una  octa- 
va.  El  alcance  0  clevacion  total  de  lavuzde  un  individuo  lloL'a  rara  vcz  a 
tresoctavas,  mas  pouieudo  juntas  la  voz  vai-ouil  y  la  femeuil  pueden  alcatizar 
a  coatrow— Se  elaaifloan  las  rooes  oonfiwme  al  Ikoite  eztremo  de  an  re<;i»tro, 
proeediendo  del  nuui  alto  al  mas  bi^  en  la  eseala»  de  la  manera  sigoiente: 
soprano,  oontralto»  tenor  y  bijo.  £1  soprano  y  el  contralto  ae  eneuentran 
mui  rara  vez,  sino  ea  en  las  migeres  J  nifios ;  el  tenor  y  cl  bajo  son  voces  do 
varon.  Uai  otros  grados  intermedios,  como  el  mezzo-sopraao^  entre  el  con- 
tralto y  el  soprano,  y  el  baritono  entre  el  tenor  y  cl  bajo. 

810.  VmtrUoqvia,  tartamud»,  etc— DeqmM  da  nmdiOB  ettadios,  se 
nqwae  qoe  la  Tentrfloqiiia  eonsiste  prindpalmente  en  d  nao  de  los  sonidos 
inspiratorios  ;  aunque  esto  tiene  lugar  eolo  hasta  cierto  grado.  El  arte  del 
ventrilocuo  depcndo  mucho  de  la  finura  del  oido  y  la  llcxibilidad  del  dr- 
gano,  por  medio  del  cual  so  raodulan  los  touos  a  la  posicion  y  rol  de  la 
persona  que  se  supone  hablar.   £1  artista  sicmprc  previene  a  su  auditorio 


Lugano  vocal  ?  Explicad  su  organlzacion.  Mostrad  como  so  produce  el  sonido  per  la 
fl^276L  SOfti  CnttMlaazteadondealeanGedela'mbttmanaf  CMmoMladailOeat 
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lo  qne  va  hacer;  t  emplea  tambion  otros  modos  para  dar  realce  a  la  dccpp- 
cion,  como  el  ocultar  la  cara  para  quo  no  se  observe  el  juego  do  los  orLCiuios; 
y  mucbas  veces  bablando  cou  notas  cxpirutorias,  cl  aire  expelido  por  una 
expirftcioD  se  distribu^  e  sobre  ua  largo  uspacio  dc  ticmpo  j  UQ  niinQero  con- 
■iderable  de  notas. 

M  fariamudw  Tesnlto  de  quo  los  Tuios  ^rgano^  del  habla  no  jaogan  en 
sucesioD  normal,  j  son  intenrnmpidos  continuamento  por  impulses  convulsi- 
Tos  y  ajnstes  mal  bechos  en  el  organismo.  T,a  causa  de  esto  esta  casi  siein- 
pre  en  el  aparato  ncrvioso  que  preside  los  (trL^anos  rocnle??.  Kl  remedio  mas 
ciicaz  de  esto  defecto,  es  estudiar  cou  cuidado  la  articulaciou  de  lusi  letras  di- 
ficiles,  J  cjcrcltar  sa  proDtineiacion  repetida  j  lentamente. 

£n  kupenona*  9orda»  f  mudat  los  organos  Toeales  no  tienen  defecto  aU 
gano  originario ;  y  larerdadera  causa  de  su  mudez  esta  en  Btt  incapacidad 
para  percibir  sonidos.  Esta  imposibilidad  de  apreciar  los  dlversos  sonidos,  y 
de  adqnirir  por  e.ste  medio  c^radualmente  hi  facultad  de  ajuslar  propianieiue 
loa  urguuos  del  babia,  es  la  ruzuu  priucipul  dc  que  qhIvl  eufermedud  vaya 
•iempre  asociada  a  la  primera. 

811.  PeODUCCIOX   de   SONIDOS  ex  los   AXr^fALES  IXFE- 

RiORES. — Mam\feros,  La  voz  es  comun  a  trxlos  los  nianil- 
feros,  mas  el  habla,  o  articulacion  dc  los  Fonidos  vocnles, 
es  un  priviletrio  ])ecnliar  al  homhre.  Los  soiiidos  produci- 
dosporlo-^  (literentes  animales  son  peciiliarcs  a  la  clase  a 
que  pel  leiiecen  ;  y  asi  el  caballo  lelincha,  el  pcrro  ladra,  el 
gato  maulla,  etc.  Estas  varias  modificaciones  dependeii  de 
la  cstrnctiira  jtcculiar  de  la  iaringe,  pero  mas  todavia  de  la 
foruia  Y  dimensioues  de  las  cavidades  uasales  y  oUas,  por 
las  cuales  pasa  el  aire  "vdbrador. 

£1  gato  se  distingue  de  los  otros  mam'iferos  por  el  dcsarroUo  casi  igunl  de 
las  cuerdos  vocalcs  superiores  e  infcriorcs.  Mucbas  de  sus  notas  son  casi  bu- 
manas.  £11  caballo  7  cl  asno  eatan  provistoa  de  solo  dos  cuerdas  vocales. — Los 
animales  que  anUan  j  se  ojva  a  gran  distancia  tiMien  generalmente  largm 
TentricoloB  laring^as. 

812.  LoM  mts  estan  prorUrtas  de  dos  laringes,  una  superior  j  otra  itifo- 
rior,  que  sinren  al  mismo  tiempo  para  la  entrada  y  salida  del  aire,  7  para  los 
objetos  de  la  rocalizacion.  La  Iaringe  superior,  que  correspondo  a  la  Inringc 
de  los  maniiferos,  es  la  unica  que  puede  considerarse  como  accesoria  a  la  voz. 
La  Iaringe  inferior  es  la  Terdadwa  Iaringe,  7  esta  oolooada  en  la  parte  mas 
bija  de  la  tr&quea,  donde  se  ramiflM.  Las  ares  que  no  tienen  esta,  careoen 
de  Tos.  La  voz  de  las  aves,  lo  mismo  que  la  de  los  namiferosy  es  producid^ 
per  las  ribraciones  de  las  cuerdas  dc  la  glotis. 

618.  Lo9  iMtdm  pxodacen  eu  general  sonidos  agudos  mui  notables.  £a- 

810.  C6ino  se  explics  la  vcntriloquia?  Do  que  provlcne  el  tartamudeo  ?  Do  quA 
provlene  la  in'"r!j>r'."!<1n*l  de  hablar  en  los  sordos  moulds  •  911.  D*.-  qut'  rcsultan  los  so- 
aidusenlois  atum&icb  mamiferoa?  612,  De  qa6  en  las  avcsy  Bid.  Cumo  causau  el 
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tos  sonidos  Km  cansados  d«  mucbas  raaneras ;  olgaDos  por  la  perca 
otros  por  el  roce  de  loa  organoa  o  cuerooa  exteriores,  oomo  sucede  &i  I 
gosta.   Hai  otros,  como  los  mosquitos,  qae  con  la  continua  ajitacion  o 
alas,  forman  el  sonido.— ^luchos  insectos  producen  el  soDido  por  la  acciou  09 
aigtiuosi  dc  BUS  organos  sobrc  los  cuerpos  de  alrodedor;  y  tal  ea  ei  ca«o  con 
todos  aquellos  que  roen  la  madcra. 

81 1.  Kl  oIdo  KorAxo. — El  urgano  del  oitlo  Inimano  sc 
compone  de  tres  partes :  el  oido  externo,  el  oido  medio  o 
timpano,  7  el  oido  intemo  o  labermto.  Kn  el  dibujo  anexo 
se  distinguen  estas  partes  7  sa  enlace  respectivo. 

A  A  es  el  oido  exfaw,  cnya  acdon  es  Fig.  S77. 

parprida  a  la  de  una  trompcta,  que  recoje 
las  ontlas  snnoras  y  las  reflcja  por  el  lubo 
o  canal  auditorio,  li,  a  la  racmbrana  C, 
llatnada  la  memirana  timpdnica.  E  es  el 
' .  timpano  0  tom&r,liniitado  da  un  lado  por 
la  metnbrana  G,  j  del  otro  por  la  mem« 
branaFj  y  esta  llena  del  aire  que  recibe 
por  cl  tubn  D,  que  sc  comnnica  cou  la 
boca.  G  icprcsenta  el  ouLj  iul'  t-ior,  que  couticne  una  cantidad  do  guias  0 
cauulcs,  y  c^la  lleuo  de  un  liquldo  bubre  cl  cuul  ilota  el  nerviu  acui^lico. 

815.  Teoria  de  ku/uncionea  de  Ict^  parte*  audiioriae. — La  explicacion  co- 
mtrn  que  se  da  de  las  fnnciones  de  las  partea  del  oido,  es  oomo  sigue :  Los 
ondas  del  sonido  al  pasar  por  cl  oido  externo,  son  rccojidas  j  guiadas  por 
este  al  canal  auditorio,  y  van  a  hcrir  la  membrana  timpanica,  que  es  puesta 
en  ribracion.  La  cadena  de  huesos  que  liiran  la  membrana  timpanica  con 
la  membrana  oval,  participa  de  esta  vibraciou  y  la  trasmite  a  trnves  dc  la 
cavidad  timp&mca.  Bajo  el  impntso  asi  oomnntcado  a  esta,  la  membrana 
oral,  o  el  tambor,  ribra  y  con  ella  el  liqtndo  en  el  oido  intemo,  o  laberinto,  j 
afecfados  entoneea  los  filamentos  del  ncrrio  auditorio,  el  sonido  es  trasmitado 
fil  cornbra. — Esta  explicacion  es,  con  locln,  mui  inijterfectn,  pnes  no  scnnla  el 
u<()  di'  inuchas  partes  complicadas  tl<^!  oiflo.  ni  explica  la  mancra  OQ  que  este 
organo  prcscnta  al  espiritu  las  vuriiki  rclaciones  del  sonido. 

816.  Or^fonot  audUoHM  de  he  emmaUe  in/erioree,^lM  io6flto8  parecen 
careoer  del  sentido  del  oido,  y  no  se  ba  descnbierto  nn  aparato  auditorio 
especinl  en  los  insectos,  aunque  no  Sndioan  aer  del  todo  insensible  al  sonido. 
El  6rj:^ano  dc  la  mnlusca  cs  un  saco  llcno  dc  liqnidn.  cn  cl  cnal  estan  difim- 
didas  las  tibritas  del  nervio  acuslico,  junto  con  un  cncrpccillo  hucsoso  on- 
cerrado  en  un  saco  de  agua.  Estos  animalea  distingueu  solo  un  souido  del 
otro,  y  esto  imperfbctamente  y  no  pereiben  las  notas  mnsiciles.  Comapon'- 
diendo  el  6rgano  del  oido,  se  presume,  a  las  canales  s^i-^ireulares,  ra  com- 


Bonido  los  insectns ?  SI  1.  P.' quo  [cirtes  estil  compuosto  cl  organo  del  oido?  Pe- 
mostrad  su  organismo  por  medio  do  la  flg.  2T7.  815.  Cuiil  es  la  teoria  do  las  fimcionea 
de  las  dlvvrMis  psrtss  audltorUw?  Es  satlsfiietoila  etta  teoria  f  81«,  Cdmo  «sti 
eoufltqldo  cl  Organo  oaditorio  ea  los  ^Irenes  uvdonee  de  antnulei  f 
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plietadoM  nutf,  %  medida  qne  aaeendemoa  en  la  eseala  de  lo«  seres  ■Dtmados. 

Kn  Ids  lagartos  j  las  serpicntes  escamados,  el  oido  COtnienia  COn  la  niem- 
brana  timpanica ;  y  lleva  ufiadida  una  coclca  conica.  Pnsando  mas  adulanto, 
el  aparato  esta  mas  deseiivuelto ;  y  aparecen  la  cuvidad  timpanica,  el  trouipo 
de  Kustaquio,  cadena  de  huesos,  etc.  En  los  pajaros  ocurre  una  mejora  mui 
perceptible,  j  todoB  los  tubos  a^reos  de  los  mainiferos  tienen  o'ldos  cxteraoa, 
basta  que  Uegamos  al  hombn^  que  posee  on  desanollo  completo  de  todaa  las 
partes  aoditorias. 

1.  (  Tease  §  771.)  Estando  perfectaiueute  traoquilo  el  aire  y  de  una  densidad 

iinifonnc,  i  que  comparacioD  habrft  en  el  aonido  causado  por  el  estam- 
pido  de  an  fnil  oido  por  una  persona  a  SO  piea  de  diataaoia  7  otra  a  SSO 
pieit 

2,  Si  se  oye  nn  cafion  aun  cuarto  do  milla  distante  con  cierto  grado  de  rui"» 

do ;  que  distancia  nccesita  mudarse  una  persona  para  oirlo  solo  Vtoo 
de  su  primera  intensidad  ? 

5.  (  Veaa  $  ITl,)  ^Cuinto  anda  el  sonido  por  el  tin  ea  10  sflgimdoBf  eniato 

en  SM>?  cnanto  en  un  minnto? 
4.  4  Cnaoio  maa  ligeio  anda  el  sonido  producido  por  la  desoargade  im  eafion, 
que  otro  causado  por  el  chasqviido  de  un  latigo? 

6.  (  Vecue  §  778.)  Biviso  la  llamurada  de  un  cation  dos  segundos  antes  de  oir 

Bu  cstampido,  i  a  qu6  distancia  se  hallara  ? 

6.  Uu  ruido  del  trueno  no  es  oido  sino  cuatro  segundos  despues  que  8C  ha 

Tisto  el  relampago,  i  a  quo  distancia  se  encontrari  la  nnbe  que  lo  pro- 
duce f 

7.  Si  la  nube  tronadora  dista  una  milUiy  icn&ntOB  segundos  ttascnrrirao  en> 

trc  el  relampapo  y  cl  trueno  ? 

8.  (^Vease  §  779.)  ^(^v'lnto"  pjp^  tmdara  e]  sonido  por  el  agua  en  10  seguudos? 

cuautos  por  el  iucrru  '.^  cuuulu;^  pur  la  muduru .' 
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CAPITULO  IVI. 

ELECT  RIO  ID  AD. 
Origcii  y  uaturaleza  de  la  elcctricidad. 

81 Detinicioxes. — La  eke^idcuS  esnnagente  fuico, 
otereo  e  imponderable,  que  en  ana  u  otia  forma  afecta  naes- 
tros  sentidos.  Sa  presencta  Be  mamfiesta  de  im  modo  mui 
distinto  a  todas  las  otras  infineneiaa  et^reas ;  y  on  cnanto 
se  ba  podido  averignar  hasta  ahora,  pareoe  eztenderse  a  la 
uaturaleza  entera,  y  estd  probablemente  ligada  de  nn  modo 
inseparable  con  la  materia  en  todas  sos  formas.  Los  cuer- 
pos  no  dan  muestra  de  sa  ejdstencia  en  el  estado  natoral, 
y  es  preciso  que  sea  promovida  por  diferentes  medics ;  y 
de  aqui  se  la  divide  en  electricidad  catdtlm^  en  que  supone 
aquella  condicion  de  reposo  en  que  estc  sutil  eter  existe  en 
todos  los  cuc'i  pos;  y  electricidad  dindmica,  o  en  estado  do 
movimiento  causado  por  la  ajitacion  consiguiento  al  firota- 
miento,  la  accion  qulmica,  etc. 

818.  Atracciim  electrica. — Si  se  frota  un  tubo  de  ridrio  soco  o  una  barrita 
de  lacre  con  un  pedazo  dc  iranela,  de  paiio  o  de  piel  de  gato,  j  despues  se  le 
pone  en  prozinudad  »  udm  tiras  de  eeda  o  elgodon,  hojas  iii4»Wicas»  pla- 
masy  etc.,  airaeri  inmediatameiite  a  estas,  j  cuaado  ae  ban  adberido  por 
nn  iDstante  a  su  superficie  son  repelidas  de  nuevo.  Se  percibe  entonces  un 
olor  singular,  y  si  se  aplica  el  lacre  o  vidrio  u  la  earn,  sc  sioiite  al<^  parecido 
al  roce  de  una  tela  de  arana.  SSI  se  pone  eu  contacto  el  inismo  vidrio  o  lacre 
con  un  cuerpo  mctalico  en  una  pieza  oscura,  saldra  una  chispa  del  metal 
acompaHada  de  un  sonido  chillador.  Tal  es  el  fenumeno  olectrico  desarro- 
Ilado  por  el  firotamiento,  dici^odosc  quo  est&  tleeMgado  d  cuerpo  que  lo  pro* 
diice.  Ia  atraoefon  lyereida  por  el  cuerpo  deetrisado  aobre  las  sustunciaa 
ligeras,  se  llama  atraeeian  d^ctriea.  La  sustauda  pw  cnjo  ficotamieiito  ea 
excitada  la  deotricidad,  ae  denomina  tA/rotador* 

819.  La  electmcidad  tsstsx  los  antiguos  y  hobeb- 
Nos. — M  t^nnino  electricidad  proviene  del  griego  elec- 

817.  Qu6  cs  la  GloctricicUMl,  y  cn  qu^  sc  la  divide  ?  613.  C6mo  se  cfectoa  la  atrac> 
don  dtetrica  en  sus  mas  sonciUos  fen6meno«?        Vnb  coaodda  la  deetrlddad 
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troriy  que  significa  succino,  o  arabar  amarillo,  porqne  esta 
v<  \:\  sustancia  on  i\\w  so  observo  priiuero.  Ya  GOO  afios 
antes  de  la  era  cristiaiia  Labia  observado  Thales  la  pro- 
piedad  que  posec  el  ani1  i  ir  frotado  de  atracr  los  ciierpos 
ligeros.  Tcofrasto  y  Piiiiio  hablan  mas  tarde  de  ella,  y 
el  segundo  dice :  "  Ciiando  el  frotamiento  le  ha  dado 
calor  y  vida  (al  ambar),  atrae  las  psyitas,  asi  como  el  iman 
atrae  el  hierro,"  Tanto  Plinio  como  Aristoteles  oonocieion 
tambien  la  propiedad  electrica  del  torpedo ;  y  se  refiere 
que  nn  liberto  del  Emperador  Tibcrio  se  cur6  de  la  gota 
con  los  ohoques  electricos.  Con  todo,  los  antiguos  no  co- 
nodieron  mas  qae  estos  pocos  casos  aislados,  y  la  electridad 
no  ha  comenasikdo  a  existir  como  ciencia  hasta  principios  del 
fidglo  diezifliete. 

Acia  este  epoca,  Gilbert^  medico  de  la  rdna  Isabel  de 
Inglaterra,  volvid  a  Uamar  la  atencion  de  los  flsicos  sobre 
las  propiedades  del  dmbar  anmrillO)  demostrando  qoe  ma- 
chas  otras  snstancias  paeden  adquirir  tambien  esta  propie- 
dad atractiva  por  el  frotamiento.  Dado  ya  el  impulse  se 
sucedieron  los  descubrimientos  tan  rdpidos  como  primoro- 
sos  de  Otto  de  Guericke,  Diifay,  Franklin,  Coulomb,  Volta, 
Davy,  Oersted,  Ampere,  la  Rive,  Faraday,  Iiec<j[uerel  y 
otros. 

820.  Xatitraleza  be  t,a  ET-EcnaciDAD. — A  pesar  de  los 
muclios  estudios  y  adelaiitos  lieclios  ultimamente  sobre  la 
electric  idad,  no  conocemos  ni  el  origeu  ni  la  naturaleza  de 
este  ajeutc.  Para  explicar  estos  se  von  obligados  los  fisicos 
a  recurrir  a  las  hipotesis.  Newton  ereia  <\my  la  produccion 
de  la  electricidad  era  el  resultado  do  uii  .principio  ctcreo, 
puesto  en  moviraiento  por  las  vibraciones  de  las  partloulaa 
de  los  cuerpos,  y  hasta  ah  era  se  conserva  por  esto  la  expre- 
don  generalmente  adopt  ada  dejluido  dectrieo,  Yamos  a 
exponer  brevcmcnte  las  otras  tres  teorias  mas  prominentes 
sobre  la  electricidad  de  Dufay,  Franklin  y  Faraday. 

ZaieorSa  d$  Dufay^  uq  filosofo  frances,  supone  quebai  dos  fluidos  electri- 
OM  diatintofy  que  €i  llama  el  vitreoj  tl  r«8MMMO,eadaiinodelos  cuales  atrae  el 

entre  lo&  aatigaos?  Qulonea  han  vnnuAo  macho  esta  cienda  en  loa  ilaiiiiMia  mo* 
daraoaf  8M.  Se  oanoca  la  uatiualeBa  do  la  elMbtefdadf  Qai  teoiiu  maa  BOtablaa 
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otro,  aunque  haj'a  repulsion  enfro  SU3  propius  particulaa.  Estos  flnklos,  cii 
bu  osuuio  iialural,  ocupau  todos  lus  cuerpoa  ea  cautidudes  igualcs,  )■  cumbi- 
nadoB  ae  deairojen  entre  si ;  j  solo  eoando  Mte  fliUdo  eompaesto  y  ea  reposo 
es  desoompiiesto  por  el  rosamiento,  o  cualquinra  otra  agencta,  ae  manifteata 
tl  fen6iiieno  clectrico. 

Teoria  de  Franklin. — El  Dr.  Franklin  crcia  no  habpr  «»ino  nn  solo  fiiiido 
clectrico,  dc  que  todo  cucrpo  estu  poscido  uaturalinciito  cn  ciurta  cantida:! 
No  Lai  pruebas  evidcutesde  la  existcucia  do  cstcfluidoen  uu  cuerpo,  mienira^ 
eate  reienga  la  cantidad  que  le  es  propia ;  pero  ai  4ata  ea  reducida  o  aamen- 
tada,  entoncea  ae  hace  manifleato  d  feii6inoQO,  y  el  cuerpo  ae  diee  eatar  dte- 
inaado.  Eatando  culgado  un  cnerpo  dentneatra  el  miaaDo  fonumenoque  se 
obserra  en  cl  vidiiu  frotado  por  una  francia,  y  a  este  estado  de  condicion 
electrica  Franklin  denoiniuu  po»iUvo cuamlo  so  j)nva  a  aquel  dc  una  por- 
cioa  del  lliiido  natural,  el  fcnomeuo  que  resulta  cs  iguul  ui  producido  por  una 
auatancia  resiiiosa,  j  cl  eatado  el6eftrico  toma  el  nombre  de  MgaUisiK  SI  ae 
eatablece  la  eomunteaeion  enire  un  oaerpo  podtiro  7  negativo,  d  primero 
divide  cloctricidad  superfiua  con  el  segundOyhaataque  hai  equilibrio  cntre 
clios.  Diifuy  disiiuLjuia  las  dos  t'Ii!ctricidadcs  conforme  a  la  cualidad;  y 
Franklin  .sei^un  su  cantidad.  La  teoi  ia  do  este  ultimo  prevalecio  unavez  mui 
gencralmente  cntrc  los  bumbres  cicutilicos ;  pero  hoi  no  es  ja  admitida. 

£n  la  hijpHuU  de  Faraday,  la  electricidad  es  simplemente  una  condicion 
de  la  materia.  Eq  an  <^iDioD,  wi  cuerpo  etoetrindo  no  eonttene  fl^ido  al- 
gttno,  sine  que  eata  dotado  meramente  de  una  cierta  pxopiedad  qne  no  poaee 
Iwjo  otraa  ciicanatanciaa. 

821.  Maxantialbs  be  xlbctbigidasu— La  electricidad  es 
desarroUada  principalmente — 1^  por  el  frotamiento  de  sos- 
tanciaa  secas,  como  el  del  vidrio  por  la  piel  de  gato  o  seda,  y 
^1  del  azofre  o  resina  por  la  lana :  esta  es  la  electricidad  es- 
tu tic  a  u  ordinaria,  la  de  la  atmosfera  y  muquinas  electricas ; 
2°.  por  la  accion  quiioica  o  coatacio  sustaucias  desemc- 
jantcs,  bajo  circunstaueiaa  favorables  al  cambio  qiumico; 
3".  por  el  inagnetisiuo,  produciendo  el  luagneto-electricidad ; 
J  4  '.  por  el  calor,  o  termo-electricidad. 

£leetri€i€lafl  desarrollada  por  el  irotamiento* 

822.  El  frotamiento  cs  el  manantial  mas  comun  de  elee* 
tricidad.  Todos  han  notado  que  el  pelo  hace  una  especie 
de  raido  al  pelndrsele  en  un  tiempo  frio.  E!  mismo  sonido 
es  perceptible  al  pasar  la  mano  por  el  lomo  de  un  gato,  y 


exUUn  a  esto  respecto?  EsplioMl  las  hipdtesift  de  Dufiiy,  Frajiklin  j  Faradaf. 
fOSL  CuiatM  y  cuilea  son  1m  mamnttalw  da  la  elactrtoidAd?  889.  Oitad  alguioa 
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61  csto  ocarre  en  un  recinto  oscuro,  saltaran  chispas  de  su 
piel. 

Uu  ejemplo  mui  notable  de  este  fenomeno,  sc  observa  a  menudo  en  las 
fabricas,  cuaado  laa  correas  o  bandas  intermmabies  de  coueccion  desarroUan 
1ft  electriddad  en  tvita  sbundanciu,  pur  an  firotuniento  eon  las  ruedas  por 
donde  paaaa,  que  deapiden  aveoes  ohispu  a  dos  j  ties  piea  de  distancia.  Ea 

los  departameotos  paia  cardar  de  las  fabiicas  de  tejidoa  de  algodon,  las  fibres 
de  estc  material  pcrmaneccn  flotando  dc  aqui  para  alia  en  el  aire,  por  efecto 
de  atracciones  y  repulsiones  uUernauvas,  habiendo  uecesidad  de  introducir 
en  ellos  de  tiempo  en  tiempo  el  vapor  para  disipar  el  fluido  electrico. 

823.  Atraccion  y  REPur.siON  electricas. — Hemos  no- 
tado  J  a  la  atraccion  y  repulsion  alternadas  de  las  tiras  de 
papel)  de  algodon  y  otras  sustanciaa  semejantes,  causadas 
por  la  electriddad,  Estos  &n6menos  pueden  estudiarse  y 
comprenderse  mejor  con  el  aparato  representado  en  la 
fig.  278,  que  consiste  de  un  pilar  con  el  pie  de  vidrio,  al 
cualbaisiupendidaiiiiaesferita  de  m6dula  de 
satico  por  medio  de  una  larga  hebra  de  seda. 
Se  le  conooe  como  el  pSnduh  eUdrico,  y  es 
la  fonna  mas  eenoilla  del  dedrSscopo^  dc  que 
hablarSmos  maa  tardc. 

^xiperimiato  1^— Frotad  con  una  franela  nn  tubo  de 
▼idrio,  J acercadlo  a  la  esferita  de  aai^;  eata  aera  atraida 
iostantaneamenie  acta  d  tnbo.  Difl|raes  de  esiar  un  iuatante 
en  eontaoto,  la  esferu  ser4  repdida.  S  por  scgunda  Tea 
acercainos  el  tubo,  la  esfera,  en  voz  dc  scr  atraida,  sera  re- 
pelida.  Toquese  la  esfera  en  seguida  con  el  dedo  para 
quitarle  la  electricidad  que  ba  recibido  del  tubo,  y  repitu^e 
entonoea  d  ezpeximento  ean  una  barrita  de  lacre  electri- 
aadfty  J  ocunir&  el  miamo  finiteieno,  esto  ea,  que  la  eafera 
aeri  atraida  al  prindpio»  maa  a  la  aegonda  i^rozimacuHi 
8er&  repclida.  Sacamos  de  aqui;  -1".  que  d vidrio  j  el 
lacre  ntracti  la  esfera  antes  de  que  le  iiajan  co- 
municado  parte  alguna  de  sii  electricidad ;  y  '2^.  ^ 
que,  despues  de  verii&cado  esto,  ambos  repelen  la  L 


Fig.  278. 

A. 


O 


JBli^9erimmto  2*.— Cu^lgnese  doa  esferitaa  de  mMnla  de  aafico  dd  pQar 
por  una  hebra  de  aeda,  y  apUqn^sdea  un  tubo  de  vidrio  o  un  Ucn  dectrixa^ 

do.  Ambas  esferas  seran  atraidas ;  pero  quitandolas  la  dectriddad,  en  vcz  de 

colgar  verticalmentc,  sc  rcpelcrati  una  a  otra,  como  se  advierte  cn  la  fig.  279, 

«Jetnploa  de  aleetridflad  por  d  ftdamfaato,  628.  C6mo  se  demnestra  la  atraccion  j 
mpolakui  eUctiieia  por  medio  dd  p&idnlo  dtektieof  Modiad  loe  diyanoa  expecl- 
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Eicperimenio  8®. — Elcctrizcsc  cl  tubo  de  vidrio  y  fig.  219. 

poDgasele  cerca  de  la  esfera  represeutada  en  la  fig.  278 ; 
retirisda  a  1«»  do«  o  meoM  miautOB,  y  accrqucsde 
entonces  d  lacre  tamblen  etoeiriiado:  im  osfeni  soti 

aqui  atraida  en  tmi  da  rechazada.  Bepitaso  el  ezperi- 
meuto  a  la  inversa,  preaentaudole  primero  el  lacro  y 
dospucs  cl  vidrio  electrizados,  y  se  hallara  que  €8te  ul- 
timo atrac  igualnicnte  la  esferita  dicha. 

824.  Ekctricidad 2^ositiva  y  ncgatwa, 
— Se  ha  deducido  como  consecucncia  dc 
estoR  experimentoB  que  hai  dos  especies 


de  eleotricidad:  una  produoicla  por  eWid- 
lio,  qae  se  Uama  vltrea  o  positiva,  j  otra 


catuada  por  el  laore,  y  qae  se  la  denomina  por  esto  rennasa 
o  mffotiwi.  Admitida  esta  distinoioii  como  resultado  de 
los  efectos  de  la  atraocion  7  repolsioii  de  los  caerpos  eleo- 
trizadoB  onos  sobre  otros,  se  ha  emitido  la  eogmente  lei,  qae 
sirre  de  base  a  la  teoria  de  todos  los  fen6inenos  de  la  eleo- 
tricidad estdtica : — Daa  euerpoa  earffctdos  de  la  misma  etee- 
trieidad  9e  repden^  y  de  dectneidad  eontrcaia  ee  aitram, 

825.  JRazo7i  de  esta  distincion, — ^Designase  los  dos  fl6i- 
dos  cK'ctricos  con  las  calificaciones  antes  dichas,  no  porque 
se  sepa  la  razon  de  esta  diferencia,  siuo  mas  bien  como  un 
medio  convenieTite  de  explicar  estos  fen6menos ;  as!  como 
se  ha  adoptadu  la  denominacioa  do  flMdo  para  las  caiisas 
del  calorico,  de  la  luz,  del  magnetismo  y  de  la  eleotricidad, 
aunque  cn  realidad  no  conoce  positivaincute  su  natura- 
leza  ni  que  fliddo  vionr'  a  ser.  No  hai  lei  alguna  por  la  cual 
podamos  determiuar,  antes  dc  experimentarlo,  que  especie 
de  electricidad  exhibira  estc  o  tal  cuorpo.  En  efeoto,  un 
mismo  ca^rpo  manifiesta  diferentes  especies  de  electricidad, 
B^an  la  sostancia  con  qae  es  frotado.  Asf,  un  vidrio  puli- 
mentado  que  se  £rota  con  nnafranela,  es  electrizado  de  un 
modo  positivo,  pero  si  es  frotado  sobre  la  piel  o  lomo  de  un 
gato  produce  la  electricidad  negativa.  Un  vidrio  mate  es 
cargado  de  electricidad  negativa,  caando  se  le  ^ota  con 

mentos?  qne  sc  piicdcn  haccr  con  t'l,  y  los  bechos  qoo  resnltan.  824  Qn6  son  electri- 
cidad podtiva  y  negativa  ?  CaAl  es  lol  general  de  la  atracciou  j  repokion  el^ctrlcas  f 
SMi.  B»  «sta  ma  dtttlndoa  reiil  o  coiiTen(i«iialt  8Mb  Donde  axlita  la  deelifiMad 
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una  franela,  y  de  positiva  cuando  se  le  electriza  con  ua  vtle 
de  seda  seco. 

826.  Jja  dectricidad  marcha  a  la  super/ieie  de  los  euer" 
pos  T  no  so  exticnde  al  interior  de  ellos.  En  un  cuerpo 
aisiado  que  se  electriza  positiva  o  negativamentc,  el  flfiido 
electrico  se  dirige  a  la  superlicie  de  el,  donde  forma  una 
oapa  mui  tenue.  Una  esfera  hueca  puede  por  esto  conte* 
ner  tanta  electncidad  como  una  maciza  del  mismo  tamano. 
Esto  estd  demostrado  iocontestablemente  por  varios  7  re- 
petidos  experimentos, 

CitarSmos  aqui  flolo  una  de  estas  pruebas. — Sobre  una  esfera  de  oobre, 

aislada  j»or  iin  pie  de  vidrio,  sc  aplican  dos  liemisferios  huccos,  tumbicn  de 
cobrc,  y  del  uiismo  diametro  que  ella,  y  que  puedaa  cubrirki  exiicUimente  y 
separaiiiti  a  vuluutad  pur  medio  de  mangos  de  vidrio.  Kleutrizada  la  esfera, 
se  aplican  encima  los  dos  hemisferios  que  se  tiencn  cogidos  por  los  mangos 
de  Tidrio,  y  laego  se  los  retira  a  wi  tiempo  bnucamente.  Obs^rrase  qve 
quedan  ambos  eleetrizades,  pero  que  no  conserra  fauella  slgana  de  electrici- 
dad  la  esfera,  de  manera  que  todo  el  fluido  se  encontraba  en  la  sopetfiei^  sn* 
pnesto  que  se  lo  llcvaron  por  completo  las  dos  cubiertas. 

82  7,  Leidelaelectrizcud<mpordfrotami€^ 
se  frotan  entre  si  dos  cuerpos  de  cualquiera  naturaleza,  se 
descompone  el  fl^do  neutro  de  cada  nno  de  ellos,  y  aiempre 
toma  el  uno  dfi&idopontivo  y  elotro  elnegativo. 

Para  demostnr  esta  lei,  no  hat  mas  que  oomnnicar  al  p^ndnlo  d^otrico 
una  dectricidad  oonocidu,  y  se  le  presentan  por  separado  los  dos  caerpos 

frotados :  el  uno  atrae  la  esfera  de  medula  de  sauco  y  el  otro  la  repcle,  lo  cual 
dcmuestra  que  estan  cargados  de  clectricidad  contraria.  Y  lo  estan  asi 
mismo  en  cantidad  igual,  porque  prcs6ntaulos  al  pcndulo  mientras  se  hallan 
en  contacto,  no  hai  atraccion  ni  repulsion,  pues  se  cquilibrau  lus  eleclrici- 
dades.  Se  hacen  de  ordinario  estM  ezpnimenios  coii  dos  diacoa  de  Tidrio 
frotados  entre  si  7  aeparsdos  bruscsmente. 

828.  Cherpo9  eUctrieos  y  no-dkctricos, — ^Todos  los  ctier- 
pos  son  susceptible  de  electrizacion,  pero  no  en  igual  grado. 
Aquellos  mas  faciles  para  cargarse  de  clectricidad  se  llaman 
electricos  y  y  los  que  se  resisteu  luas  a  esta  operacion  se  di- 
cen  ser  no-electricos.  Los  mctalcs  son  generalmentc  no- 
electricos. 


de  loA  cuerpos  f  Como  se  demuestra  que  eata  en  las  superficies  f  827.  Paedo  baber 
«leeitlddsd  podtlTS  sin  Is  negati va,  o  yioe>Tei8s  f  06mo  m  demttestrs  la  lei  de  else- 
tdndoaporlkotaiiiientor  6fi&()a480Beneipo6«MetrieM7&o-e]totiieosf  889.  Qa« 
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820.  Co^'^>ITC0Tox  de  la  electeicidad. — Si  tocamos  con 
uua  varilla  de  vidrio  las  dos  esteras  de  saiico  del  pendulo 
electrico  (fig.  270),  que  sc  repelen  entre  si  por  estar  carga> 
das  de  la  misma  electriddad,  continaarilii  repeliendose  una 
a  otra ;  pero  tocandolaa  con  una  variUa  metilica,  caeran, 
quedaado  sospcndidas  Terticalmente.  La  razon  de  est  o  csta 
en  que  el  vidrio  no  qnita  en  eleotriddad,  y  el  metal  si. 
Lnego,  hai  sustancias  que  couduoeu  7  otras  que  no  condn« 
oen  la  electricidad. — Las  que  trasmiten  libremente  la  eleo* 
tricidad)  se  Uaman  euerpaa  canduetores/  j  aquellas  que  no 
tienen  esta  propiedad,  j  reciben  y  se  deshaoen  de  la  electri* 
ddad  lentamente,  son  cuerpat  no-eonductores, 

Por  regia  general,  los  cuerpos  n6*eldctricoa  soa  litteiMM  oondactorcs,  j  los 
el^drieoB  malM  condoctores.  Lm  mejores  oondactores  aon  los  metales,  la 

antracita,  la  plombagina,  el  cobre,  cl  carbon  dc  Icila  bim  calcinado,  las  piri- 
tasy  la  galena;  siLruiendo  !nc£?o  las disolucioncs  salinas,  ouyopoder conductor 
es  muchos  miles  de  veces  menor  que  el  dc  los  motales,  el  agna  •  ti  los  csta- 
dos  de  vapory  liquido,  el  cuerpo  humano,  los  vegetaless  y  todus  ios  cucrjioa 
humedos.  Los  cuerpos  malos  conductorcs  son :  cl  azufre,.la  resina^  la  gouta 
laca,  la  guta-poi^  la  seda^  el  vidiio,  las  piedras  preclosas,  el  carbon  no 
calcinado^  los  aceites,  j los  gases  secos;  pero  el  aire  7 los  gases  son  tanto 
menos  aisladores,  cuanto  mas  bikmedos  estan.  Por  lo  demas  el  grado  de 
conductibilidad  de  los  cuerpos  no  depcnde  tan  solo  de  la  sustancia  que  los 
forma,  sino  tambien  de  su  teinperutnra  y  estado  fisico,  Por  ejemplo,  cl 
ridrio  que  es  mui  mal  conductor  a  la  temperatura  ordinaria,  es  buea  conduc- 
tor al  rojo ;  de  igual  mauera  la  goma  laca  j  el  asufre  pierden  on  parte  la  pro- 
piedad  de  aialar  eoaodo  se  los  oslienta;  y  d  agua  que  oonduee  mui  bien  en 
d  cstado  liquido,  es  mala  conductora  en  el  de  hielo.  El  Tidrio  pnlverisado  j 
la  fior  de  asufre  ooadaoen  mui  bien. 

830.  AisL ADOBES. — L08  cuerpos  malos  conductores  se 
Uaman  tambien  aisl<»dore9i  porque  aislan  los  cuerpos  eleo- 
trizados,  es  decir,  que  eortau  toda  oomunicaoion  eon  aque- 

Uos  objetos  que  puedan  quitarle  la  electricidad.    La  tierra 

es  uu  gran  receplaculu,  o  depoaito  co/nun^  vu  cl  ciial  va  a 
jiarar  toda  elcctricidaLl,  y  se  la  considera  por  esto  cotno  uii 
Inien  conductor.  El  aire  es  un  mal  conductor,  y  sirve  para 
aislar  la  tierra  en  una  capa  no-conductora,  mas  o  menos  i>er- 
fecta,  segun  su  densidad  y  la  ausencia  de  vapores  acuus>os. 


•on  euerpos  coodactores  7  no*condactorea  f  Qa4  sastandas  son  buenaa  oonductoras 
yeoaleemalas  conductorasr  880t,  Qn6aon  aialadonsf  La  tl«cia  7  el  aire  sen  boa- 
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En  virtud  de  esta  capacidad  aisladora retiene  su  electneidfid 
una  sustancia,  que  de  otra  manera  no  podria  electrizarse. 
Los  malos  conductorcs  son  empleados  para  pics  o  puntos  de 
apoyo,  cuando  se  desea  que  se  conserve  la  electricidad  en 
un  conductor  ;  y  ol  cuerpo  aislado  qae  se  mantiene  electri- 
zado  de  esta  manera,  se  dice  estar  eargado.  En  el  experi- 
xnento  del  pendulo  electrioo,  la  esfera  de  satico  est^  aiidada 
por  el  hilo  de  seda ;  y  si  en  t62  de  este  ae  hubiera  puesto 
Qn  alambre,  qae  es  vn  buen  condactor,  la  eleotricidad  bnp 
biera  deBaparecido  por  su  medio,  taa  pronto  como  hubieae 
flido  recibida» 

Ann  estaiido  aidado  mi  eiwip(H  nmiipre  m  dapmideri  de  mi*  paste  de 

su  electricidad,  porqne  no  poede  haber  oislamiento  perfecto.   Cuando  el  tire 

esta  lu'iiiiodo  adqiiiere  un  poder  conductor,  que  haoe  imposible  el  conservar 
un  cu  r  po  clectrizado  por  algnn  tiernpo  ;  niicntras  que  cuerpos  electrizados 
y  bleu  aislados,  Be  couservau  pormeses  cu  este  estado  en  una  atm6sfcra  seca. 

831.  Tension  electrica  es  un  t^rmino  empieado  para  ex- 
prcsar  aqiiella  condicion  de  los  cuerpos  en  que  la  electrici- 
dad es  libre,  a  diferencia  de  la  otra  opaesta  en  que  se  haUan 
en  reposo  electrico. 

Esta  oondieion  se  explica  bien  claro  por  el  fen6meiio  de  la  hotdla  de  Ley- 
den,  qne  vamos  a  ver  mas  adelante,  dondp  descubre  un  perfecto  equilibrio 
eutre  ia  electrizacion  do  las  superficies  exienoies  e  intemas,  a  causa  de  su 
autagouismo.  La  cuergia  cou  que  se  reunea  las  electricidades  descumpues- 
tae»  ouando  »e  eetableoe  mia  oommiieaoioii  entie  dlas^  iodica  «I  estado  de 
tension  w  que  ezisten.  Se  pareoe  sata  al  estaneamienio  de  nn  arroyo,  en 
que  se  obtiene  el  equilibrio  por  una  reaccion  igual  a  la  fuerza  compreaora. 
La  totision  electrica  es,  pues,  una  condicion  del  equilibrio  forzado,  y  cuando 
se  reuuen  las  electricidades  libres  a  que  se  debe,  se  produce  la  corrierdt  eUc- 
irica  por  la  reucciun  de  fluidos  cootrarios,  a  la  manera  de  la  acciou  mecanica 
de  nn  axrojo  oontenido.  Todos  loa  eaerpos  dectrisadoa  maaifie^aa  nn*  Vuk' 
lion  elietrica;  atraen  los  otios  eoerpoe,  deecomponiendo  an  deetricidad  n*« 
tural,  y  apropiandose  parte  del  fluldo  opucsto.  Si  este  es  insnfioiente  para 
satisfacer  el  antagonismo  del  cuerpo  clectrizado,  los  cuerpos  son  rcpelidos 
en  seguida.  De  aqui  nace  que  do3  cuerpos  ignalmente  electrizados,  pero 
de  nombres  opuestos,  se  atraen  entre  si,  y  de  la  reunion  de  los  dos  flutdos 
resulta  la  indiferenci*  electrica. 

882.  ZatcoirUntet  ilietrieat  w»  momMtanwB  opermanmUi,—^  primer* 
oenrre  coando  se  form*  entre  sustandaa  electrisadas  de  un  mode  opuesto 


nos  coTiflnctores?   Hal  aisladores  perfectoa?  Quu  so  llama  tension  electrica? 

Co^do  so  produce  la  corriente  electrica?  Que  aotagoQistuo  resulta  do  ella  on  loa 
eotxpoa  «leetittadeBt  882.  CoHm  cmdsukm  dthsMcaa  son  momsntansss  y  eealsa 
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al  frotamiento  o  de  otra  manera,  5'  sus  cfectos  son  instantancos  o  transcuntea. 
La  electricidud  permaneute  re:iulU  bolu  de  la  ucciuu  sosteuida  de  una  sola 
causa;  oomo  la  tnooum  contmuada  de  una  m&qmna  d4ctrica»  o  mas  stmple- 
mente,  de  la  aooion  quimica  de  sottandas  deaem^aates,  oomo  en  la  bateria 
Toltika,  en  que  ae  mantieiie  mm  ooirieDte  eltotrica  mientraa  eziste  una  ao-. 
don  onimica* 

833.  Paso  t  tblocidad  x>b  las  coBBiBEmES  ELkmaoAS. 
*— Si  se  abren  varies  pasos  condactores  a  la  corriente  el6o* 
trioa,  Begnird  Biempre  el  mas  oorto,  j  aqael  en  que  encuen- 
tre  menos  resistenoia.  Si  la  oorriente  es  faerte,  y  el  con- 
doctor  inadecnado  o  peqiieno,  su  trdiisito  serd  marcado  por 
una  luz,  y  quiza  por  la  combustion  y  destruocion  del  con- 
ductor. Por  experimentos  hechos  por  Wheatstone  en  un 
alambre  de  cobre,  haXL6  que  la  Telocidad  de  la  electricidad 
era  de  288,000  millas  por  segundo,  caa  lanutad  mas  que  la 
velocidad  do  la  luz  (§  031). 

Despues  de  un  exameu  atento  de  numerosas  observacionea  tclcgraficas, 
ejecutadas  bajo  ladirecdon  de  la  Ofidna  Hldrografiea  de  Washington,  el  Dr. 
Qould  dedi||o  que  la  yelocidad  de  una  oorriente  voltaicai  hadendo  la  tierra 
parte  del  circnito,  no  excede  de  16,000  millas  por  segundo,  y  ae  ha  llegado  a 
medir  hasta  11,000  millas  por  soa:undo  ;  derao^tnndo  con  esto  una  gran  faer- 
aa  retardaate  en  un  conductor  de  1|500  millas  de  circuito. 

MAqaaian*  electeicas. 

834.  Uamanse  mdquinaa  eUetricas  a  los  aparatos  que 
desarroUan  por  la  frotacioii  una  cantidad  mas  o  menos  abun- 
dantc  electricidad  estatica.  Ahora  hai  en  uso  dos  es- 
pedes  de  mdquinas  electricas,  que  llevan  el  nombre  de  mdr 
quinas  cWmdrieas  j  deplatUhs  dreularea. 

Los  primeros  ezperimentos  sobre  la  eleotrieidad  fiieron  {jecutodos  alprin- 

cipio  con  un  tubo  de  vidrio  frotado  con  picl  o  lanSh  Al  inventor  de  la  bomb* 
de  aire,  Otto  Guericke,  se  debe  tambicn  la  primera  maquina  electrica  para 
desarroUar  abimdantemente  la  electricidad.  Consistia  esta  de  nn  <x\oho  de 
azufre  rolteado  por  una  cigtiena,  y  que  se  sometia  al  frotamiento  de  la  mauo. 
Newton  snstituyo  un  globo  de  Tidrio  en  res  del  de  asnfre.  Acia  la  mitad  del 
sij^  dteimo  oc^to^  se  hieieron  otras  dos  mejoras»  introdudendo  el  uso  de 
un  fifotador  en  lugar  de  la  mano,  y  por  la  adidon  de  un  eooductor  metalioa 


p«fmsnente3?  828.  Por  qa6  conductorcs  pasa  con  preferencia  la  corrionte  electrica, 
y  cual  es  la  vdocidaf!  fie  ''u  marcha?  Quo  oxiicrimcntos  sc  hahccho  a  cstc  respocto? 
884.  Quo  eon  m^quinaa  eleotricas,  j  de  cuantas  espocies  ton  i  Caitiw  fueron  las  prl> 
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835.  La  maquina  cllhidrlca. — En  la  muquina  cilindrica 
representada  por  la  fig.  280,  la  electricidad  es  desarroUada 
por  el  frotamiento  sobre  un  cilindro  de  vidrio,  general raente 
de  8  a  12  pulgadas  de  dianietro,  sostenido  sobre  dos  basti- 
dores  de  madera  reseca,  y  que  se  hace  girar  por  un  par  de 
ruedas,  como  se  ve  en  el  dibujo,  o  por  una  simple  cigiiefia 
fija  a  un  extreme  del  cilindro,  como  se  usa  mas  comun- 
mente. 

Fig.  280. 


A  sefiala  el  cilindro.  B  es  el  frotador,  una  almohadilla  rellcna  de  crin 
paru  que  cargue  igualmcnte  contra  todas  las  partes  del  cilindro  giratorio. 
La  intensidad  de  la  presiou  se  regula  por  uua  tabla  movible,  H,  que  se  retira 
o  acerca  al  cilindro  por  medio  de  un  tornillo.  En  relacion  y  detras  del  frota- 
dor esta  el  conductor  n^gativo,  F,  un  cilindro  metiilico  hueco  con  cabos  rc- 
dondos,  aislado  por  un  pilar  de  vidrio.  En  el  lado  opuesto  se  encuentra  otro 
cilindro  mctalico  scmcjante,  C,  aislado  de  la  niisma  manera,  y  llamado  el 
cotiductor  primo.  Anexo  a  cste  hai  una-vara  con  una  hilera  dc  puntas  meta- 
licas,  E,  que  se  avanzan  acia  el  cilindro  y  hasta  mui  cerca  de  61.  Varios  ori- 
ficios  de  diferentes  tamafios  bai  hechos  en  la  siiperficie  superior  del  conductor 
primo,  para  poder  insertar  en  ellos  las  piezas  de  otros  aparatos  de  experi- 
mentar.  Para  impedir  que  la  electricidad  se  escape  en  cl  aire,  antes  de  que 


meras  m&qninas  electricas  emplendos?  S35.  Como  esta  construlda  la  m^qalna  cilin- 
drica ?  Doscribid  ea  eomposiciou  por  la  fig.  2S0.  S36.  Mostrad  como  se  la  trablO'^  7 
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llegue  al  conductor  prioio,  sc  pone  una  fuldilla,  G,  que  se  extiendc  del  filo 
superior  del  frotador,  y  a  traves  del  tope  del  cilindro,  hasta  a  una  pulgada  do 
las  puntas  metalicas. 

8M.  05wr«i«0fM».— Para  poner  en  jaego  est*  miqnina,  debe  limpiarae  j 
sccarse  escrupnloflamente  todas  aus  piezos.  El  frotador  se  unta  con  una  cupa 
'  Jigcra  dc  amalgama  mantecosa.  El  toruillo  debc  ajustarse  de  modo  que  el  fro- 
tador cari^ne  con  alcanna  fucrza  sobre  el  vidrio,  y  cl  conductor  primo  ha  de 
colocarso  en  situuciou  de  que  ponga  las  puutaa  metalicas  couio  a  un  octavo  de 
pulgada  del  cilindro.  Si  es  electricidad  positiva  al  que  sc  uecesita,  cl  coa- 
doctor  n^^ro  debe  eatar  en  oontaoto  con  Is  tiorra  por  ana  eadena  met&lica. 
Hecbo  todo  esto  ae  manipola  la  dgOteiU^  y  la  deotricidad  natural  exiatente 
en  el  frotador  ae  descompondra,  siguiendo  la  parte  positiva  el  curso  del  vi< 
drio  en  rcrolucion.  Al  llcgar  a  las  piintus  metaii'^  i-.  la  electricidad  ne\itra 
prpscntc  en  el  conductor  primo  an  descomponc  ;  ci  It  inento  negativo  es  atrai- 
do  pur  el  tiuido  positivo  del  cilindro,  y  corre  a  uuirtie  con  el  por  laa  puntaa 
jneUUicas,  mientraa  la  parte  pocltiva  ea  repdida  a  la  auperflcie  encontradft 
del  oondnetor.  £1  fluido  negatiro  recibido  del  conductor  primo  neatraliza  el 
fluido  positiro  del  ciliudro  ;  pero  al  Hegar  al  frotador  (que  en  el  entretantO 
ha  recibido  una  cantidad  la  ticrrfi  |>or  niedit)  de  la  caJena  conductora),  80 
repite  cl  procediuiieuio.  El  conductor  priino  no  recibe  asi  niuguna  elcctrici- 
dad  po:iiuv  a  del  cilindro,  mas  es  hecho  altamente  positiro  con  el  escape  de  au 
propio  iluido  negatiro. 

Si  se  trata  do  prodncir  la  eleotricidad  negattvai  la  cadena  que  nne  la  mi- 
quina  con  la  tierra  es  atada  al  conductor  primo  en  vez  del  conductor  negatiro, 
y  de  este  se  saca  la  elect licidad  requerida. — Siendo  el  agua  un  buen  con- 
ductor, se  di<5ipara  la  eloctricidad  fan  pronto  caai  como  se  dcsarroHa,  por  la 
liumedad  del  aire.  Ksto  pnede  evitarse  con  colocar  bajo  el  cilindro  una  i)e- 
quefm  cuju  que  coutcuga  una  barra  de  hierro  en  ascuus  ;  pnes  la  radiaciuu 
del  color  .do  este,  mantiene  aeoo  todo  el  alrededor  de  la  maquina. 

837.  La  amalgama  antes  alndida»  para  facilttarla  produocion  de  una  abun- 
dant e  electricidad,  se  compone  ordinariamente  de  cuatro  partes  de  merourio» 
oebo  tie  zinc,  y  dos  de  e.stauo.  So  dcrritc  priraero  el  zinc,  y  lues^o  se  le 
pouu  ei  Ctetano  ;  sc  revuelve  la  niezcla,  y  sc  la  racia,  no  mui  caliente,  en 
uuacajadc  madera  cubierta  interiormente  con  tiza,  y  en  la  que  se  lui  va- 
ciado  antes  el  mercurio  caliente  Bntonces  se  le  pone  la  ti^a  a  la  cnja,  y 
se  la  sacude  violentamente^  hasta  que  baya  enMado  la  amalgama  y  se  en- 
cuentra  un  polro  menudo.  Entonces  se  la  mezcla  con  manteca  en  un  mor^ 
tero,  y  se  aplica  como  un  ung&ento. 

888.  2xt  mdguina  de  pkttillo. — ^En  esta  clase  de  muqul- 

nas  se  emplea  iin  platiUo  circular  de  vidrio  en  vez  del  dlin- 

dro;  7  con  ellas  se  ha  obtenido  mejores  resnltados,  en 

cuanto  a  prodncir  una  fuerte  electricidad.   Con  laminas  de 

vidrio  de  seis  a  siete  pics  de  diametro,  se  ha  sacado  una 

oomo  sc  produce  con  dla  la  olectricidad  positiva  y  negativa.  837.  Como  so  prcpara  la 
amalgama  para  samentar  la  eleotrioldsd?  eSS,  Sn  qn4  conalsta  la  mAqolna de  platt* 
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chispa  electrica  tan  intensa  que  basta  casi  a  derribar  por 
tierra  un  horabre.  Talvcz  el  aparato  mas  grande,  por  esto 
plan,  que  se  conozca,  es  el  hecho  por  Ritchie,  de  Boston,  para 
la  Universidad  del  Estado  de  Mississippi ;  contiene  dos  plati- 
llos  de  vidrio  Irances,  de  seis  pies  en  diainetro  cada  uno,  que 
estan  sostenidos  por  un  eje  de  acero  aislado  sobre  un  basti- 
dor  con  ocho  pies  de  vidrio  tallado.  Los  platillos  son 
electrizados  por  cuatro  pares  de  frotadores  de  metal  ama- 
rillo,  y  forrados  con  un  tieltro  de  lana  fina  de  tres  octavos 
de  una  pulgada  de  grueso,  como  el  que  se  usa  para  los 
apagadores  de  un  piano  grande.  Estos  estan  cubiertos  to- 
davia  con  una  seda  lirmc  de  la  India,  sobre  la  cual  se  des- 

parrama  la  amal- 
gam a.  Una  sola 
revolucion  de  es- 
ta  maquina  causa 
una  chispa,  que 
basta  para  llenar 
una  habitacion  do 
un  intenso  olor 
de  <!>zona. 

La  fig.  281  repre- 
scnta  la  maquina  de 
platillo  en  una  de  sua 
foruioB  mas  convcnien- 
tes  y  rentajosos.  A  A 
es  ol  platillo  sostenido 
sobre  un  eje  cntre  do8 
pilares,  y  volteado  por 
un  manubrio,  D.  El 
platillo  pasa  njustado 
por  entre  dos  pares  de 
frotadores  elasticos,  fi- 
jos  en  la  parte  de  aden- 
tro  de  los  pilares.  E  E  E 
es  cl  conductor,  que  se 
compone  de  tres  largos 
tubos  unidos  en  angulos  rectos,  y  grandcs  csferas  o  cabezaa  a  intervalos.  Acia 
el  centro  y  en  frente  del  platillo,  salen  dos  brazos  de  metal  amarillo,  B,  C, 

Uo,  J  ciial  es  la  mas  grande  y  notable  que  so  haja  hecho?   Descrlbid  ia  maquina  di- 


Fig.  2S1. 


provistos  dc  liileras  de  dieutes.  Haciendose  girar  ci  piaiilio  pur  medio  del 
BiMmbrio,  D,  ae  obtiene  d  miflmo  naiiltado  que  en  d  ceao  de  U  ai&qaina  de 
dlindro. 

La  forma  primitiTa  de  esta  maquina  fu6  inventadepor  Banisdeo,  de  Loo- 
drea,  en  177C ;  pcro  solo  daba  la  electricidad  positiva.  Mas  tardc  la  modifico 
Yon  Marum,  anadicndole  la  electricidad  ncs:ativa ;  y  hoi  sa  im  fubrica  de  UQ 
modo  mui  sencillo  j  que  saiisface  todaa  las  coudiciones  necesariaa. 

]>iversos  experimentos  eon  la  niaqnina  doctrica. 

839.  OaispA8|  BAKQiCTiCLO  AiSLABOB. — ^Uno  de  lo8  prime- 
T08  fen6menoB  qae  8e  obseryan  cuando  se  eiperimenta  con 
una  m^qnina  el6ctrica,  es  la  viva  duspa  qae  se  saca  de  los 
oondnctores  al  aproximar  la  mano,  j  que  se  llama  la  chUpa 
dictriea,  Esta  es  causada  por  la  inflaencia  que  ejerce  el 
fl6ido  positivo  de  la  milqaina  sobre  el  fl6ido  neutro  de  la 
mano.  Descompnesto  este,  la  atraceion  entre  el  fiiiido  po- 
sitivo de  la  mdquina  j  el  negative  de  la  mano  acabu  por 
veneer  la  resistencia  del  aire,  y  llci^ado  este  moment©  se  re- 
componen  los  dos  tliddos  con  ruido  y  luz,  aparecicndo  en- 
tonces  la  chispa  electrica,  instantdnea  y  en  zigzag,  coino  el 
relumpago  que  precede  al  estampido  del  rayo.  Esta  cbispa 
va  acompanada  de  un  pinchazo  bastanle  iutenso,  subretodo 
en  las  muquiuas  que  son  muL  poderosas. 

Manifiestase  este  fenoraeno  de  un  raodo  mui  S()r|iren- 
dcnte,  cuando  se  liace  saltar  una  chispa  del  cnerpo  liuinano 
por  medio  del  aparato  denoniiiiado  el  hanrpiiUo  aislador. 
Colocase  al  efecto  una  persona  que  se  ha  de  electrizar  sobre 
un  taburete  con  pies  de  vidrio,  y  asi  aislada,  pone  la  mano 
sobre  uno  de  los  conductores  de  la  maquina  electrica.  Como 
el  cnerpo  humane  es  buen  conductor  de  la  elect  ricidad|  a 
medida  que  se  carga  la  maquina  se  distribuye  el  fluido  por 
el  cuerpo  de  la  persona  aislada,  al  mismo  tiempo  que  por 
los  conductores,  de  suerte  que,  toeando  dicha  persona  con 
la  mano  en  la  cara  o  en  los  vestldos,  se  sacan  chispas  cual 
de  la  propia  mdquina.  Mientras  no  se  acerca  la  mano  a  la 
persona  aislada,  no  experimenta  esta  conmocion  alguna  por 
electtizada  que  est4 ;  solo  se  erizan  sus  cabellos,  si  estos 

bi||fldeao  U  t%,  S81.  S».  Cteio  ••  prodiMen  ehlipM  dieMcM  y  per  que  cMuaf 
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estaii  bien  secos,  y  sc  dirigen  aci<a  los  ciierpos  que  m  leg 
presentan,  notando  adeiiias  coino  uu  ligero  sopio  en  las  ma- 
nos  y  la  cara.  Si  la  persona  electrizada  tiuue  eu  la  mano 
nnn  cuchara  de  plata  con  alcohol,  otro  individuo  puede  en- 
ceuder  el  cspfritu  con  tocarle  solo  con  el  dedo,  por  efecto  de 
la  chispa  eleetrica  qnc  se  produce. 

Se  puede  tambien  electrizar  a  un  individuo  aislado  sobre 
el  banquiUo  de  pies  de  vidrio,  frotandolo  con  una  piel  de 
gato,  pues  atrae  entonces  al  pendulo  eLectrico,  y  se  sacan 
de  el  chispas  con  la  mano.  Si  la  persona  qae  frota  se  ha 
flubido  a  otro  banqtdUo  aislaJor,  se  clcctnzan  ambos  expe- 
rimentadores^  pero  el  imo  positiva  j  el  otro  negatiTamente. 

Fig.  232.  ^*  ^  eem^iutrh  dkfyrieo,—'Est»  aparato  (fig.  282) 

airre  para  ezpltearloa  efectos  de  la  atfa^scion  jrepulaioii 

el6ctricas.  Se  suspende  doa  catnpanitas  de  una  varilla 
arqucada  con  un  badajo  en  cl  intcriiuKlio.  Una  do  cstas 
cnmpanas  comiinicu  por  su  suspension  del  alambre  con 
el  conductor  primo,  y  la  otra,  aisJada  por  una  hebra  de 
Beda,  comuDica  oon  la  iierra  por  la  cadena  abajo.  Se 
pone  en  aoci(m  la  mAqnina ;  j  entonceB  una  ea  oargada 
con  electricidad  poaitiTa  y  la  otra  con  negatlva.  El 
badajo,  tambien  aislado,  sera  utraido  acia  la  campana 
positiva,  la  tafie,  y  cargandose  ellu  n  isma  con  cl  con- 
tacto,  es  repelido  y  va  a  tocar  la  campaaa  negativa; 
su  electricidad  positiva  desaparece  con  esto,  y  retro- 
cede  de  nuero  para  aer  una  j  otra  res  atraido  y  repelido.  El  badajo  juega 
aai  entre  laa  doa  campaoas,  ta&^dolaa  altematiramente. 


Stg.88ft. 


841.  M  columpio  eUetru»»Sl 
mismo  principio  se  aplica  aotro  apa- 
ratiU)  llanaado  el  columjyio  eUctrico 
(fig.  Una  vara  de  metal  a£aa-> 

riUo,  eon  una  figurita  en  eada  eadre- 
mo,  ae  coloea  a  manera  de  cruzeta 
en  un  pilar  aialadov  de  modo  que  bus 
cabos  pueden  moverse  libremente 
de  arriba  abajo.  £n  unoyotro  lado 
del  aparato,  ?i  poco  distancia  de  los 
extreuios  de  la  vara  de  balance,  be 
encuentran  doa  eaferaa  de  metal  ama- 
rillo,  nnadescansando  eobre  nn  pilar 


Cumo  se  ojocuta  cl  experhneoto  del  ttaaqnUlo  aUladorl  840.  En  4itt6  eoailste  el 
Asperimento  del  cempanaito  elfotiicot  84t  En  qnA  el  del  eolnmplo  eUetiieof 
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Fig.  288. 


de  vidriu  y  lu  otra  8obrc  una  varilla  met&Uea.  Fig.  284. 

La  eitfen  aialada  se  oomanica  con  la  capa  inte* 
rior  de  ana  botella  de  Lejden  (de  qne  ramos  a  ^ 

hablar  pronto),  j  la  otra  con  su  capa  exterior. 
Tan  pronto  como  se  carga  la  botella,  la  figura 
mas  proxima  a  la  csfera  aislada  cs  sucesivamcntc 
tttraida  y  repelida,  y  esto  hace  balaucear  la  vara 
de  arriba  abajo  sucesivamente. 

842.  £ndgens8  daruanUa.—Vonga&e  sobre  nn 
plalillo  aostenido  por  algnn  conductor,Tarias  figa- 
^itas  Uiiaaas  de  corazou  de  sauce  o  de  papd,  y 
como  trcs  o  cuatro  pulgadas  cncima  so  cuelga 
otro  platillo  j)or  un  conductor  primo.  Hagaso 
operur  la  niut^uiua  clectrica,  y  lus  figurines  se  al- 
saiin  a  dansar,  snbiendoybajando  de  un  platillo 
a  otro  del  mode  mas  grotesoo  j  dirertido,  oomo 
se  deduce  de  la  fig.  284.  Si  se  aisla  el  platillo  de 
abajo,  cuando  las  figuras  ban  descendido  a  61,  la 
elcctricidad  positivarestante  nopaede  escapars^ 
J  cesa  lu  dauza. 

843.  Jlilos  divergent^. — ^Veinte  finas  hcbras  de  liuu, 
ocho  a  diez  pulgadas  de  largo^  se  atan  a  uno  j  otro 
eytremo  (fig.  285) ;  yse  las  pone  en  nn  conductor  pri- 
mo. Haciendo  j  ugar  dcs  p  u  ea  la  m&qnina  el^ctrica,  son 
todas  electrizadas  dc  la  mistna  ninncra,  con  lo  cualse 
repelcn  entrc  si  y  adquieren  una  forma  oval. 

8-il.  La  caheza  ehdriza- 
da. — Del  mismu  &q  crizan 
los  cabellos  de  una  cabexa, 
como  se  ve  en  la  fig.  286, 
^andola  sobre  un  alambre 
que  Ta  a  introducirse  en 
uno  de  lo.s  agujeros  del  conductor  pri- 
mo.   Los  cabellos  estan  cargados  do 
una  misma  clectrioidad,  y  esto  los  hace 
estar  en  an  estsdo  de  repolsion  mntaa. 
Qnitesde  el  flAido  aproximando  ana  cn- 
diilla  u  otro  condactor,  y  todos  se  ple- 
garan  de  nuevo. 

8-1.").  7:7  culjif  du  trico. — Cuelgucsc  de 
un  conductor  primo  uu  cubo  cou  uu  f 
oriflcio  en  d  fondo,  y  Uen^sele  de  agua. 
Antes  de  trabi^ar  la  m&qnina  electrical  el  sgna  cae  de  gota  en  gota 
por  el  orificio ;  pero  asi  que  aquella  esta  en  jaego,  el  agaa  es  car- 

842.  £a  que  el  de  los  figuras  danzantes?  848.  En  qii6  el  de  los  hilos  divergentes? 
844.  OnileselezperinMntodolacabezaeleotrizada?  8tfi.  Oo4t41delenboeMetrieo? 
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gada  de  deetriddad,  y  sale  en  cborros,  que,  en  la  OMoridad,  paredera  fae* 
sen  de  fuego.  Eito  es  caoaado  por  la  repulaioii  eadiada  en  las  partScula%por 
dSsdUt  de  estar  cargadaa  oon  una  misma  electriddad. 

AGmnlacloii  de  electrlcidad* 

846,    ElECTRICIDAD    BTSTISIULADA,  C01IDSNSAD0B.^L]a- 

mase  deetricidad  dUimulada  o  latente  cl  estado  de  nentra* 

Mzacion  que  ofrecen  los  dos  flCddos  electiicos  cuando,  colo- 

eados  el  uno  en  presenda  del  otro,  en  la  superfieie  de  dos 

cnerpos  condactores,  estan  separadoB  por  una  Mmioa  del- 

gada  no  conductora.  Coando  las  electriddades  estan  situa* 

das  de  esta  manera^  se  dicen  que  estan  latentes  o  disimula- 

das,  esto  es,  paralizadas  por  bus  atracdones  mutuas. 

Los  aparatos  en  que  se  acumula  asf  la  electricidad,  se 

llaman  condmsadorea,   Se  conocen  yarios  de  estos,  pcro 

todos  estan  compuestos  esencialmente  de  do8  cuerpos  cou- 

ductores,qiic  estan  separados  por  otro  que  no  lo  es. 

847.  £1  condensadtir  de  J^j^inua, — ^El  condensador  de  iEpinus  es  el  aparato 
que  mejor  sirTc  para  adarar  estos  fen^menoa.  Consta  de  dos  plaUllos  drcularea 
de  laton  aeparados  por  una  lamina  de  vidrio.  Cada  nno  de  loa  pladUoa  lleva 
tin  pendulito  d^etrieOyjestan  aislados  sobre  piea  deridrio  que  puedencorrer 
p<^nna  ranura  sobre  la  plancha  de  madera  que  sostiene  todo  el  aparato,  a  fin 
de  acercarlo-*  o  alejarlos.  Se  acumnla  la  clcfd  ici'hul  sobre  los  plntillos,  poni- 
dtidolos  en  contacto  con  la  lamina  dc  vidriu  ;  y  iuec^o  por  medio  de  cadenas 
metalicujj,  se  hace  couiuuicar  uno  de  los  dos  cou  la  uiaquiua  electrica,  y  el 
otro  con  d  anelo.  ffleotrisado  pomtiyamente  un  disoo,  toma  nna  oaatidad 
limitada  de  eleetricidad,  que  la  presenda  dd  otro  haee  aenmular;  pues 
obrando  d  flikido  a  traves  del  vidrio,  atrae  el  fluido  negatiTa  7  repde  d  ancio 
d  po<;itiro.  A  f?n  rcz  cl  fluido  uegativo  del  otro  disco  reacciona  parcial- 
ineute  sobre  el  positivo,  y  conio  la  tension  clectrica  de  un  disco  no  o(iuilibra 
la  teusion  de  la  msu^uina;  resuita  que  esta  da  a  un  platiilo  uua  nucva  canti- 
dad  de  fl6ido  positivo,  el  cud  obra  aau  yez  sobre  el  otro,y  asi  aucedyamente, 
Proouraae  por  eaie  medio,  en  cada  eara  dd  oondenaador,  una  cantidad  de 
electricidad  propordond  a  la  ienaion  dd  manantial  y  a  la  superfieie  de  loa 
platilles,  pero  que  decrece  con  el  espesor  de  la  lamina  de  vidrio.  Cuanto  mas 
delgada  sea  esta,  tanto  mas  se  podru  aumentar  la  car?a  del  condensador ;  cou 
tal  que  no  sea  demasiado  delgada  para  que  la  teasiou  de  los  dos  fitiidos  no 
la  Tompa  o  agujcrcc. — Estando  asi  cargado  cl  condensador,  se  interrumpea 
laa  comunicacionea  000  la  n&qaina  eltetrica  j  oon  d  ludOi  quitando  laa  doa 
cadenaa  metalicaa. 


8M.  Qii«  aa deotrlddad  dlalmnladar       aon loa condaaaadofea ?  '847.  COmo  ae  ax- 


Digitized  by  Google 


KL  JESCITADOB. 


881 


848.  El  xscitabob. —  fi<.S86. 

Este  €8  tm  instrumento  (lig. 
288)  con  el  cual  piiede  un 
cxperimentador  descargar  la 
electricidad  de  im  conductor, 
sin  quo  esta  pasc  2)or  su  per- 
sona. Consiste  de  dos  vari- 
Uas  de  metal  amarillo  encor- 
TadaSy  que  remataa  en  una 
esfera  en  cada  pnnta,  y  am- 
bas  8e  imen  y  encajan  id  otro 
eztremo  en  nna  casoleta  oo- 
mon,  a  la  onal  se  pone  nn 
mango  de  vidrio.  Como  el 
Tidrio  es  no-oondnctor,  corta  toda  comunicacion  con  la 
mano  del  experimentador. 

El  escitador  universal  re])-  Fig.  2sa 

resentado  en  la  fig.  289,  es 
nn  instrumento  para  hacerpa- 
sar  una  carga  de  electricidad 
por  cualquier  sustancia.  Este 
aparato  consta  de  dos  alam- 
bres  montados  sobre  dos  pila- 
res  aisladores,  qae  se  ligan  res- 
pectivamente  con  el  conductor  posittyo  y  negative  de  una 
m^iqiiina  el^ctrica.  La  Bostancia  sobre  que  se  va  a  operar, 
es  colocada  sobre  nn  platallo,  entre  las  dos  esferas  pnestas  a 
la  extrenddad  de  los  alambres,  Tiniendo  asf  a  ser  parte  del 
drcnito  ellctrico  atravesado  por  el  fl6ido  cnando  ocarre 
mia  descarga.  Este  simple  aparato,  inyentado  por  Henley, 
es  el  mejor  medio  que  se  conozca  para  regular  o  medir  la 
descarga  de  una  bateria  el^ctrica. 

840.  La  botella  de  Leyden. — La  boteUa  de  Ley  den  es 
una  vasija  do  vidrio  que  sirve  para  acumular  la  electricidad, 
y  deriva  su  uombre  de  uu  lugar  en  llolanda  donde  fu6  cm- 


pltaft^l  fenomeno  do  la  condensaclon  por  el  aparato  de  ^pinuBf  848.  Para  qne  sirvo 
J.  WOM  6tt4  hecho  el  instminento  escitador  f  Cuol  es  el  uso  del  escitador  iml- 
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pleada  e  inventada  primero,  bajo'  drcnnstancias  que  despnes 
dar6mo8  a  coDOcer. 

Fig.  290.  La  botella  comun  dc  Lejden  (fig.  290)  consiste  de  un 

fr»8C0  de  Tidrio  ddgado,  fomdo  intoiw  j  eztefiormente 
con  hqjas  de  e8tafio,haeta  coude  ires  pulgedasde  la  boca, 

y  que  toman  el  nombre  de  armadura  interior  j  armadura 
exterior,  Sc  la  cierra  con  un  corcho  seco  y  barnizado,  por 
el  cual  pasa  un  alambre  que  tcnnina  encima  en  unboton 
de  metal  amarillo,  y  por  debajo  en  una  cadena  en  contacto 
con  la  armadura  interior.  Si  ae  p<nie  d  boton  de  esU 
botella  oomo  a  media  pulgada  del  eonductor  primo  de  ana 
maquina  electrica  en  accion,  una  sine  de  cbispas  pasari 
al  boton  dicho.  Luego  dcspues  cesan  estas,  y  se  dice  en- 
tonccs  que  la  botella  csta  cargada.  La  armadura  interior 
coinuuicada  ecu  cl  boton  esta  cargada  de  eleciricidad  posi- 
tiva  y  la  exterior  de  la  negativa,  estando  separadas  por  el 
Tidrio  no-conductor  de  por  medio.  Si  nna  penona  agarra 
con  una  mano  laannaduradelabotellay  yeCHiIaotraioca  el  baton,  aentar&una 
sensacion  peculiar  por  eliBCto  del  choque  elk'trico,  en  sus  brazos,  y  aun  en  bu 
pecho,  si  la  botella  cs  s^ande.  Por  otra  parte,  si  aplicauna  csfera  del  escita- 
dor  a  la  armadura  exterior,  y  la  otra  al  boton,  la  botella  sera  descarirada  sin 
que  el  manipulador  suira  sensacion  alguna,  pues  el  mango  dc  vidrio  cortatoda 
comnnieaeion  oon  6L  La  ftustancia  por  la  oual  MTsa  haoerpaearladesMiga 
debe  fbrmar  parte  del  drcoito  mtre  la  armadura  interior  y  exterior  de  la  bo- 
tella, pues  no  puede  haber  udon  del  fl6ido  positivo  y  negativo  sin  baber  pa- 
sado  por  clla. — A  veccs  sc  acumula  tanta  electricidad  en  una  boteUa,  que 
esta  se  descarga  por  el  vidrio,  agujereandolo  c  iuutilizandolo. 

850.  Su  invencion. — La  botella  de  Leyden  debe  su  origen  al  bolandes 
Mussohenbroeck  (annque  otixw  dicen  que  a  bu  discipulo  Cuneus)|  quien  la 
deecubrid  por  caenalidad  en  1746.  Habiendo  ^ado  una  TariUa  metilica  en 
el  ta|)on  de  una  botella  llena  de  agua»  la  preaentd  a  la  m&quina  electrica  con 
la  idea  dc  electrizar  el  liquido.  La  mano  que  sostenia  la  botella  hadaTeees 
de  uno  do  los  platillos  del  condensador,  mientras  el  ajjua  interior  representa- 
ba  el  otro;  y  de  cousiguicnte  se  acumulo  fliiido  positivo  eii  la  pared  interior, 
y  uegatiTO  en  la  porcion  de  la  exterior  en  contacto  con  la  mano.  En  efecto, 
habiendo  aoereado  nna  numo  a  la  varilla  metWca,  mientras  que  con  la  oils 
sostoiia  la  botdIa»  reoibid  el  dtado  fildaofo  una  conmodon  tan  ftierte  en  loa 
brazos  y  en  d  pecho,  que  poco  despues  escribia  a  Reaumur  que  no  repitiria 
el  experimento  aun  cuando  le  regalaran  todo  cl  rcino  de  Francia.  Von 
Kleist,  dean  de  la  Catedral  de  Comin,  en  Pomerauia,  tambien  hizo  el  mismo 
descubrimiento  por  un  accideute  parecido. 

Eate  hecho  caued  una  gran  senaacion  en  todo  el  mnndo  cientiflco,  y  loa 
fiaiooB  en  todas  partea  ae  apreeuFaron  a  repetirio.  EI  abate  Nollet  neBaphaft 

versal  y  quo  consta?  849.  Quo  es  la  botella  do  Leyden  ?  Describidk.  Sr>0.  Quion  y 
en  que  circunstancias  descubrio  la  botolla  Ue  Leydeu  ?  Qultinea  la  pcrfeccionaron  y 


Digitized  by  Google 


BATBBiA  XL^CXSICA. 


883 


d  agua  dc  la  botclla  por  pedazos  do  papel  de  estano,  cic  cobrc,  de  plata  o  de 
oro.  Ya  un  fisico  ingles  habia  obsorvado  que,  cubricndo  cl  exterior  do  la 
botella  con  una  l:\minii  dc  estafio,  ei  aii  nuicho  mas  vivas  las  coiiniociones. 
La  botella  de  Ley  den  fuu  tomaudo  poco  a  poco  la  forma  que  hoi  se  le  da ; 
pero  mm  se  igncHraba  an  teorUy  hasta  que  Franklin  la  ezpaao,  haoiendo  Ter 
que  la  botdla  no  era  rino  un  mdadeio  oondenaador. 

651.  Oarffa  por  cancada. — Una  sorie  de  dos  o  tres  botellas  de  Lejden 
pnede  ser  colocada  horizontalmente  sobre  bancos  aisladores,  de  mode  qae  d 
interior  dc  cada  una  vaya  recibiendo  sucesivamentc  la  chispa  dela  amiadura 
exterior  de  la  que  le  precede,  Mas  esta  manera  dc  cargar  no  ])nefle  ser  so- 
portada  por  mas  de  tres  frascos,  pues  la  resisttcucia  acumulada  presto  vicia- 
ra  raraltado  de  la  operadon.  Ifr.  Boggs,  un  fisico  da'Londres,  ha  ideadb 
eon  todo  una  baierfa  eltetrica,  en  la  que  se  cargan  todaa  las  botellas  por 
jtmto,  pero  se  descargan  separadamente.  Se  dice  qae  por  este  medio  des- 
caq^o  Bu  baieria  de  doce  botellas  a  un  espacio  de  doce  pies. 

852.  Baxsb£a.  blectbica. — Estaado  la  carga  de  la  bote- 
lla de  Lejden  en  reladon  direota  con  sn  traperficie,  los 
grandee  ihracos  seran  obviamente  mas  poderosos  que  los 
pcquenos.  Mas  pronto  Uegamos  a  nn  cierto  limite  en  ta- 
maiio,  de  que  no  es  posible  ezcederse  a  cansa  del  grosor 
requerido  en  el  vidrio  y  otras  cboonstancias.  De  aqui  ha 
yetiido  la  idea  de  tmir  varias  boteUas  de  regular  proporcion, 
comunicando  sua  arraaduras  interiores  por  varillas  metalicas, 
y  las  exteriores  por  medio  dc  una  base  conductora  comuu, 
como  se  advierte  en  la  fit^.  291.  Tal 
es  lo  que  se  llama  uua  batcria  eltc- 
trica.  Cuando  se  la  carga  de  una 
fuente  o  mi'iquina  comun,  y  se  la 
descarga  del  modo  usual,  todas  las 
botellas  actuan  oual  una  sola,  no 
obstante  que  BU  resultado  no  sea 
igual  al  n^mero  de  frascos,  aunque 
llega  a  bien  cerca.  Por  esto,  cuanto  menor  sea  su  niunero, 
J  cuanto  mas  delgado  el  vidrio,  y  mas  grande  su  tama&o, 
tantom^or;  ymucbas  baterfas  de  nete  y  nueve  irascos, 
unidas  a  las  varillas  de  las  botellas  centrales,  son  preferibles 
a  una  mas  larga  s^rie  en  fila.  Se  carga  la  bateria,  comuni- 
cando el  interior  con  el  conductor  primo  de  una  maquina 


expllcaron  ?  851.  Como  se  haco  la  cargra  por  cascula  ?  ^2.  Cudl  Ps  ol  Tiso  do  la  ba- 
tam  eleotdca,  y  como  m  1»  constituye  j  haco  obrar  ?  868.  Qdvao  ao  dadfica  las  efeo- 
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el^etiiea,  j  el  exterior  con  la  tierra.  Si  la  bateria  es  grande 
y  la  mdquina  poderosa,  el  choque  paede  resultar  faial  a  im 
hombrc ;  paea  cargas  moderadas  bastan  para  matar  pujaroa 
J  ammales  peque&os. 

IHTenot  effecto§  electrico§. 

853.  Efectos  fisiologicos. — Los  efectos  de  la  electri- 
ddad  estatica  pucdcn  ser  divididos  en  fisiol6gicos,  lamino- 
SOS,  mecanicoS)  calorificos  j  qufmicos. 

Fig.  292.  Muestras  de  los  efectos  Jisiol6gico8  hemos 


notado  ya  algnnos  (§§  84  y  852)  sobre  seres 
vivos,  y  ver^mos  todavia  otras  sobre  seres 
recien  privados  de  la  vida.  Consisten  los  pri- 
meros  en  nna  violenta  esdtacton  qne  ^erce 
el  fltiido  el^etrioo  sobre  la  sensibilidad  y  la 
oontractibilidad  de  los  tejidos  oi  ganicos  que 
atniviesa  ;  y  en  los  (iltimos,  en  contracciones 
niusculares  bruscas  que  siraulan  el  retorno  de 
la  vida  {vease  el  Eltctro-^nagnetismo), 

854.  Efkc^i^os  lu-minosos. — La  rccompo- 
sicion  do  las  dos  electricidades  a  gran  tension, 
se  efectiia  slempre  eon  desprendimiento  mas 
o  xnenoB  intenso  de  luz ;  tal  es  lo  que  succdo 
cuando  se  sacan  chispas  de  la  maquina  eleo- 
trica,  de  la  botella  de  Leyden  y  de  las  bat^ 
Has.  El  brillo  de  la  luz  el6ctrica  es  tanto  mas 
viva,  cnanto  mejores  oondnctores  son  los  cuer- 
pos  entre  los  ouales  se  verifica  la  ezplouon : 
y  sn  color  varfa  no  solo  con  la  natnraleza  de 
est  OS  cuerpos,  sino  tambien  con  la  atm6sfera 
am>)ientc  yla  presion. — Se  demuestra  el  cfcc- 
to  do  la  presion  del  aire  en  el  brillo  de  la  luz 
ek'etrica,  entre  otros  aparatos,  con  el  tubo 
auroreal. 


^■n^^      855.  Tubo  aurorMt.— Este  aptfatito  (fig.  892)  manifimto 


tM  dii  la  electrioidAd  Mtdtica  f  Cu&Im  son  lo«  efoctos  flaioldgloos  !  606.  Ln  qa6  wm- 
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el  fenumeno  producido  por  el  pasaje  de  laelectricidad  por  rirtcio.  Ckmsta  de 
untubo  de  Tidrio,  dos  o  tres  pics  de  lurgo,  que  remata  en  una  esfera  do  niotul 
amarillo  ;  la  cual  esta  sostenida  porun  alainbro  qiie  pasa  forzadanieate  por  el 
tapou,  y  termina  adcntro  a  poca  distauciu  eu  una  pui)ta.  Por  la  parte  interior 
jendlbiidodeltttbo,  ludoimesftr»Boportadat«iibi^  Ia 
base  del  mtBmo  «tta  numtada  de  mmen  que  {raeda  i||astane  al  plittUo  de 
una  bomba  de  aire,  y  abrirsele  j  cerrarsele  a  volontad.  Habiendo  secado  j 
calentado  perfectamente  el  tubo  le  roloca  sobre  ella,  j  se  le  oxtrne  e!  nire 
con  la  bomba;  y  luego  so  la  lleva  a  un  r  i mto  oscuro,  ponlrndo-t  l  i  cstera  en 
contacto  con  un  conductor  primo.  IrabajaDdose  la  muquiua  elcctrica,  toda 
la  longitud  del  tutw  le  llena  de  una  oorriente  eontiniia  de  luz  violada,  la  cual 
ae  pareee,  en  pequefia  eacala,  a  una  aurora  o  luce$  W«a^  Se  ha  traUdo 
aim  de  ezplicar  este  maravilloso  fenomeno  natatal,  suponiendo  aea  prodn* 
cido  por  el  pasaje  de  corricntes  de  electricidad  por  capas  de  aire  mui  enra- 
recido. — Un  resultado  parecido  se  obtiene  con  otro  aparato  conocido  como  el 
Ikuevo  eUdrico,  j  en  el  cual  se  reemplaza  el  aire  extraido  por  el  hter  o  al^ 
Im,  f<»nnand«»8e  en  el  interior  una  loi  globular  o  ealSBntidaL 

856.  I^kArat  hminomt.  Cuando  ae  intermmpe  la  eontinnldad  de  on 
eooductor,  galia  una  diiapa  de  una  parte  a  otra ;  y  en  eata  Tirtnd  se  puede 
ejccutar  alguoos  expcrimenlo  de  un  efecto  mui  curiosD  aveces  en  los  recintos 
oscuros,  como  el  que  sigiie.  Sobrc  nn  podazode  vidrio  sc  pega  algunas  tiritais 
de  hojas  dc  estano,  cortadas  dc  niodo  ^ue  puedan  forroar  letras,  como  se  nota 


en  la  Hg.  293.  Se  comuuica  la 
primera  letra  con  nn  oonductor 
primo,  J  la  iiltima  eon  d  auelo. 

Operando  la  maquina,  las  chispas 
saltaran  por  las  difercntes  corta- 
duras  del  estano,  y  lus  letras  asu- 
miran  entonces  uu  aspecto  como 
si  fueran  de  fuego. — Lineas  sei> 
peoitinas  y  espindcs  de  Ini,  y 
otraa  bellaa  manileatacionea  lu- 
minosas,  pueden  bacerae  oon  lan- 
tejuelas  dispuestas  en  divcrsns 
forma**  sobre  el  vidrio,  como  a  un  decimo  de  pulgada  aparte,  y  sometiendolaa 
a  ia  occion  dc  la  maquiua  electrica. — Bajo  este  phncipio  estan  hechos  tam* 
bien  otroa  i^aratitoe  oonocidoa  como  d  tubo  teniiUanU,  d  euadro 
hkbatdlacMi^lkMU. 

857.  Los  EFECTOS  QuiMicos  de  la  electricidad  estdtica 

son  gcneralmente  mui  debiles.  "Wollaston  descompuso  una 
pequena  cantidad  de  agiia  con  piintas  mui  finas  dc  alambre 
de  oro.  El  gaa  oleifero,  el  acido  sulfdrico,  el  ficido  clorhidri- 
co,  el  amoniaco  y  el  oxido  niiroso,  se  descomponen,  bajo  una 

ststc  el  tnbo  aiiroreal  y  quo  so  expHca  por  su  medio  ?  SS'l  <  "mtuo  sc.  htice  cl  e'xpcri- 
BMnto  de  las  palabraa  luminoml    867.  Mostrad  aljcuaos  cwo«  da  acciou  quimioa. 
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carcra  olectnca,  en  sus  elomentos  const itiiventes.  Los  ele- 
mentos  del  aire  se  uneii,  cuaudo  sometidos  a  una  pruloiiga- 
Fcrie  dc  chispas,  i)ara  formal*  g1  acido  nitrico ;  y  el  rayo 
en  hi  utmosfera  causa  nna  mczcla  i.L?ual,  coino  lo  inani- 
fiesta  el  analisis  del  agiia  llovida  (Liebig).  Es  iiotal)lc  tam- 
bien  a  este  rcspecto  el  fenumeuo  atmosferico  conocido  como 
d  ozofia^  a  caiuia  del  olor  peculiar  que  se  percibe  despues 
de  la  descarga  el^ctrica  de  una  niaquina. 

858.  Jja  pistda  deetrica, — Una  inezcla  de  hidrogeno, 
dos  voliiinenes,  y  de  oxigeno  un  voMmen,  o  del  hidrdgeno 
con  muchas  reoes  su  voltimen  de  aire  comiuif  produce  una 
explosioQ)  onando  es  traida  en  oontacto  o  pasa  por  clla  una 
cbispa  el^ctrica.  Esto  Be  demuestra  con  l&pietola  elicinca 
(fig.  294),  o  pistolete  de  Volta. 

Pig,  2ML  El  canon  do  la  pistolft  efl  de  metal  anw 

rillo.  Doiido  csta  ordinariamcntc  cl  ga- 
tillo,  tiene  un  corto  tubo  de  ttiarfil,  que 
aisla  uu  alumbre  que  atraviese  casi  el  ca- 
fion,  y  termina  por  faera  en  nna  esfera.  Pdngase  la  boca  del  canon  sobre  una 
oorriente  de  gas  liidr6geiio,  y  ouando  ba  entrado  baatant^  ae  le  derra  eon  un 
corcho.  Uaciendo  pasar  nna  cfaiapa  el^otrica  por  el  cafion  deade  el  eztremo 
del  aUnubt  c  ha^tu  hi  siipcrficio  opueflta^  cauaaun  faerte  estallidoi  j  el  corcho 
sera  lauzado  con  grao  fuerza. 

859.  Efectos  MEcJbnoos. — ^Uu  conductor  pantiagado 
recibe  y  se  desbace  mas  pronto  del  flMdo  elect rico  que  otro 
con  Buperficic  csferica.  Esta  es  una  propiedad  conocida 
como  elpoder  de  ias  puntas.  De  aquf  es  que  en  las  mi- 
quinas  el^otricas,  las  puntas  ligadas  con  el  conductor  primo 
vienen  a  estar  cerca  del  vidrio  electrizado,  mientras  que  el 
mismo  conductor  primo  es  dlfndrico.  ApHquese  una  vari- 
Ua  con  punta  al  conductor  primo,  y  no  ocurrird  mas  que  una 
descarga  muda  de  la  acdon  de  la  mdquina.  En  este  caso, 
el  conductor  primo  no  aoumula  electricidad  suficiente  para 
ocasionar  una  chispa.  En  un  recinto  oscuro  se  ye  salir  el 
fiiudo  por  la  punta  en  forma  de  un  penacho  luminoso.  La 
corriente  electrica  pucde  Bcntirso  como  un  soplo  sobre  la 
mano,  bi  se  pone  esta  proxima  a  la  punta  j  y  a  veces  es  bas- 


ses. Cnil  e»  el  cxpertmento  da  la  pistola  el^etriea  y  de  qtte  venilta  ni  efeete? 
800.  Cnilea  Mia  lot  efeetoade  lot  ooiida«tiwe»  pnntiagadoa  y  el]iiuiri<xw?  6Q(k  Ea 
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tante  fuerte  para  apacjar  una  vela.  Talcs  fenumenos  no  son 
perceptibles  cerca  de  la  superficie  de  xin  conductor  que  con- 
tcnga  una  esfera.  La  pimta  sc  desprencio  presto  de  sa 
electricidad,  y  carga  con  ella  el  aire  ambiente,  y  lo  repele 
despues  de  estar  eargado,  como  8e  experimenta  en  el  pen- 
dolo  electrioo,  caasaQdo  asf  una  corriente  constante  de  la 
pnnta. 

S'^O.  Za  €opa/ogforica.—Se  pn©-  yjg,  2W, 

dc  huccr  uh  cxpcrimcnto  intere- 
sante,  para  uiostrur  el  pasnje  de  una 
corriente  electrica,  por  medio  del 
ap«r»to  dibiifi*''^  en  la  fig.  295,  Ua- 
mado  la  eopa /oaforiea,  Se  pone 
dos  copas  dc  metal  amarillo  aisla- 
das  sobre  pilarcs  do  vidrio  de  un 
mismo  alto,  como  a  dos  pulgadas 
apartc  dc  cUos,  y  una  vela  encen- 
dida  en  el  medio.  Las  copaa  estaa 
proTistaa  de  un  pedazo  de  f^sforo 
eada  una,  y  ligadaa,  una  con  el  conductor  prime,  j  la  otra  con  el  conductor 
negative  de  una  buenamaquina  el6ctrica.  Puestaesta  en  opcracion,  la  llama 
se  inolina  en  la  dircccion  dc  la  copa  negativa,  acia  la  cual  cs  impelida  por 
la  cori  ieute  de  iluide  positive  de  la  otra  copa.  El  losi'oro  en  la  copa  nega- 
tiya  es  encendido  por  el  calor  engmdrado  de  esta  manera,  mientraa  que  en 
la  copa  positiTa  no  hat  aumento  de  temperatura,  j  d  f6sfon»  contenido  en 
ella  no  ae  encendia.  Inricrtaso  las  comunioaoiones  con  la  mdquina,  y  se  ob- 
tendra  un  resultado  contrario,  pues  la  llama  aera  impelida  sionpre  acia  la 
c6pa  relacionada  con  el  conductor  negative. 

861.  Al  pasar  ol  fliiido  el^ctiioo  por  una  pnnta  oondab- 
tora^  cansa  nna  fuerza  de  reaccion  sufictente  para  hacer  mo- 
ver una  maqninariamai  vu[,m. 
fina,  a  la  manera  que  la 
reaccion  del  agua  8ali> 
ente  por  snrtidores  ha- 
ce  girar  el  cilindro  de 
un  molino  de  Barker 
(§  378). 

El  moUnda  tlectrico  de  la 
fig.  296  anministra  un  caso 
pftraezpUcaresta  reaccion.  Se 

qau  consisto  el  experlmento  de  la  copa  electrica  t  861.  Como  slrve  la  electricidad  al 
movimieDtof  O&mo  w  ezpMimonta  eon  el  moltnete  el6etrleo,  j  a  qn«  m  d«blda  ra 
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TOmpone  de  diMO  o  seto  radios  ineik!ieos  eneorrados  todos  en  el  mismo  Beoti* 
do,  J  ^os  en  una  chapa  comun,  movU  sobre  nn  eje.  Colocado  en  una  ma- 

qiUDa  elcctrica,  luego  do  curgada  esta,  toman  los  radios  y  la  chapa  un  ma> 
vimieuto  de  rapidu  ivt  u  lon  en  la  dircccion  opuesta  a  laa  puntas.  Si  so  ejc- 
cuta  esto  experimciuo  en  una  c  imara  oscura,  las  puntas  se  hacen  luinmos»as, 
jse  forma  un  circulu  o  auUlo  Ue  fuego.  Del  mismo  modo  se  puede  hacer 
prar  figurines  montsdos  sobre  las  puntas  del  molhiet^  mover  las  rtiedas  de 
on  carrito  o  las  aspas  de  nn  molino  de  Tiento,  y  levantarse  cnerpos  ligeros 
sobre  pianos  inclinados. — Muchos  fisicos  no  admiten  que  este  moTimiento  sem 
efoclo  dc  111  rcnrrion,  sino  de  la  repulsion  cntre  la  electricidad  de  las  puntas 
y  la  que  cijiirimcan  al  aire;  o  lo  que  llamau  la  'inf^af.a.Hori.  El  fluido  olec- 
trico  se  acumula  acia  las  puntas,  se  escapa  al  aire,  y  como  este  se  encucutra 
cargado  de  la  misma  dectricidad  quo  aquellas,  las  rechasa  al  mismo  tiempo 
qne  es  a  su  rex  rq>eIido  por  ellas. 

862.  La  cdsa  tonante. — Entre  otros  efectos  mecanicoa 
de  la  electricidad,  puedc  citarse  la  perforacion  que  causa 
en  las  sustanciaa  dcli^adas  que  son  Tio-couductoras,  como  ua 
carton  o  pedazo  dc  pa^icl.  Un  vidrio  de  un  dozavo  de  una 
pulgada,es  traspasado  i>orla  dcscargade  luia  fuerte  bateria. 
— ^Tambien  sirve  ])ara  deniosliar  el  poder  de  la  electricidad, 
como  agente  niecanico,  unaparato  ingenioso  Uamado  la  casa 
tonante  (fig.  297). 


Gonsta  este  de  una  pieza  do  madera  secada  al 
homo,  B 13,  en  la  fi>nna  del  cabo  angular  de  una  casa, 
puesta  sobre  nn  plaoehon  o  mesa.  Aoia  d  emtro  de 
dla  Gorre  un  slambre,  remstado  en  tma  esfera. 
C6rkase  de  la  madera  Tsrios  pedazitos  cuadradoa,  D, 
F,  como  de  un  cuarto  de  una  pulgad  »  de  ttrueso,  y  se 
les  vuelvc  a  colocar  flojumente  eu  los  niiomos  hue- 
coa  de  que  ban  sido  sucadoa.  Por  el  medio  de  estoa 
coadraditos  pasa  nn  alambre  en  tsl  direoeioo,  qne  iaeer- 
tando  estos  de  nn  modo^hayanna  Unea  no  intemmipida 
de  0  a  E ;  mas  que  poniendolos  atravesados,  ocurra 
una  solucion  de  contlnuidad  cn  el  conductor,  de  D  a  F. 
Comnniqucse  ol  extreme  del  alambre,  E,  con  la  arma- 
dura  exterior  de  una  botella  de  Leyden ;  inscrtese  el 
cnadrado  do  tal  modo  que  no  se  intermmpa  la  Unea 
condnctors,  y  hagasc  pasar  nna  earga  el^etrica  por  el  alambre,  lignodo  la 
esfbra  A  eon  la  armadnra  interior  de  la  botella.  Ocurrira  consign ieatemente 
nn  estallido,  man  nlnguno  de  los  cuadrados  flojos  sera  niovido.  Ahora  dcjcse 
cn  sn  lujrnr  uno  de  los  cuadrados,  y  pongase  el  otro  atravesado,  y  bagase  ima 
fnort(^  desearga  por  el  alambre ;  el  primero  permanecera,  cuundo  el  otro  8er& 
lanzado  fuera  por  la  accion  mecanica  del  fluido  que  salta  por  la  intermp<HOD. 


eodont  86L  <ia6  otrat  pmebas bat  del  poder  meoiako  de  la  deeHicMadf  CSme 
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863.  Efectos  calokificos. — Ln  ehispa  eUctrica.  La 
chis2)a  y  luz  eluctrica  result  an  del  acto  de  la  reunion  de  las 
dos  electricidades.  Su  culor  van'a  conlbnne  al  medio  iraseoso 
per  que  pasa.  En  el  aire  ordinario  y  el  oxigeno,  da  uu  color 
azulado  bianco  ;  en  el  aire  enrarecido,  es  violado  ;  cn  el  ni- 
trogeno,  es  azul  purplireo ;  en  el  hidrogeno,  es  carmesi ;  y 
en  el  acido  carbonico  y  cloro,  es  verde. — EI  caracter  de 
la  ohiapa  depende  de  la  forma,  area,  e  intensidad  electrica 
del  oonductor  que  la  origina.  £1  oondactor  positiYO  prodiiee 
una  chispa  mucho  mas  densa  y  poderosa  que  el  negativo. 

864.  Ignicion  por  la  chispa  electrica, — ^La  chispa  eleo- 

trica  es  xm  manantial  mm  intenso  de  calor.   Tnflama  los 

UqaidoB  combustiblesy  oomo  el  alcohol  j  el  6ter,  coando  los 

atnmesa;  obra  del  mismo  modo  sobre  la  p61yora,  la  resma 

pulyerizada,  j  ami  ftmde  los  metales  b^yo  la  carga  de  mia 

poderosa  bateiia. 

IJiM  pencMw  ooloeadft  tdbra  d  linqni^ 
to  de  mia  limpwa  de  gas»  lo  hari  aider.  Bn  las  caaae  ealentadaa  j  bieo 

oaa  por  medio  de  calorifcros,  un  iodiHduo  puede  Oaoeader  tambien  el  gu, 
aplicando  al  surtidor  el  dedo,  despues  de  huber  corrido  por  el  ulfombrado. 
Eata  es  una  diversion  de  familia  eu  los  Estados  Unidos,  durante  los  dias  mui 
fries  del  iavierno. — Prescutese  una  vela  recicu  apagada,  y  con  su  pavesa  en- 
eendida  ann,  al  ooodaotor  primo  de  um  m^qina  eltetrica,  de  modo  que  ae 
iMg*  paaar  una  chiap*  eltetrka  por  dU»  y  aideii  de  noero.— Uos  penona 
montada  en  el  banqoUlo  el6ctrioo  j  cargada  de  electricidad,  pucdc  hacer  arder 
una  copa  de  cter,  prcsentando  a  esta  un  dedopor  elooalae  iraaautalaceateUa 


electrica. — Con  un  aparuto  de  su- 
iiciente  fuerza,  se  funde  uu  iiuo 
alambte  por  medio  de  la  caigado 
vna  poderaaa  iMleria. 

865.  Za  <xua  de  fuego  eUdrxca. 
— Se  demuestra  que  la  resina  puede 
incendiarse  con  la  cbispa  electrica 
por  medio  del  aparaio  de  la  tig.  2^8. 
Doe  alambret  de  metal  amarBlo, 
aialadoa  por  tabes  de  vidriO)  paaan 
por  ambos  ladoa  de  la  casa,  y  ran 
a  terminar  dentro  en  dos  botoncs, 
B,  C,  un  poco  aparte.  Eatos  botones 
estan  tapados  leve-mente  con  estopa 


Fig.«a 


III 


eahaeeeieaperiawrtodalacaaatMiaatey  888.  OnticaeloiigenyeolordelaeUapa 
dietrieat  Ml  Qn6  hedm  damacitcan  el  afeoto  caktUloo  de  la  eUspa  eleeMaa? 
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jCBpolToreadAOonrMiiiaptilrerixada.  Caando  ae  paM  una  carga  de  A  «  D, 
UKsinaprendaluegOfylaUainaqtteMTesalirporlasTentaoas  bace  pare- 
pjg^  j57^  cer  como  si  la  casa  cstuvicru  incendinda. 

8*»i3.  Apamto  j^dfa  ifi<'' >i<^i(t''  p''Irora. 
— Coasisto  este  de  dos  pi  lares  de  vidrio 
aialados  fijos  en  una  pcaua,  sobre  imo  de 
los  cualea  ae  oieiientraun  alambre  rema- 
iado  ea  noa  esfera,  7  en  d  otto  hai  una  tasa 
de  niadera  para  contcner  la  p^TWa.  Ea- 
tando  las  cadenas  e,  d,  ligadas  respcctivii- 
mente  a  la  armadura  interior  y  exterior 
de  uua  botella  de  Leydeu,  se  Lace  pasor 
una  cluspa  de  &  a  A,  la  ciial  inoendia  la 
pdlrora. 

807.  El  blbcte6fobo. — Se  puede  acumular  pequenas 
cantidades  de  electriddad  con  un  simple  aparato  llamado 
el  eleetrdforo,  inyentado  por  Volta,  y  que  vieue  a  jsli  la  mas 
sencilla  de  las  maquinas  electricas. 

Secompone  el  electroforu  de  uua  torta  resinosa  de  8  a  10  pulgadas  en  dia- 
netrOy  fiindida  en  una  caju  de  madera,  7  de  un  disco  tanibieu  de  uiadera  cu« 
bierto  eon  papel  de  estafio  j  edn  un  mango  aiaiador  de  yidrio.  Para  obtener 
la  dectricidad  por  medio  de  cste  ap&rato,  se  principia  secando  a  un  ealor  mo- 

derado  la  torta  resinosa  y  el  disco  de  madera,  y  luego  se  la  frota  con  una  piel 
de  gate  (jue  la  oloctrira  ncgativamcntc.  Aplicando  cntonces  el  disco  dc  ma- 
dera cubierto  de  estafio  sobre  la  resina,  esta,  que  es  mui  nud  couductora, 
oonserra  sa  electricidad  negativo,  y  por  su  iuilucncia  sobre  el  disco,  ati'ae  el 
fl6ido  podtiTO  acia  la  cara  que  eati  en  oontacto  con  ella,  repeliendo  a  la  otra 
el  negatiro.  Tocando  la  Umina  de  estafio  con  d  dedo,  se  quita  el  fliiido  ne- 
gativo,  7  qneda  electrizado  positivamente  d  disco.  En  cfecto,  scparandole 
con  una  mano  por  el  mango  de  vidrio,  y  prescntandole  la  otra,  salta  una  vira 
chispa,  que  provieuc  de  la  rccomposiciou  del  tiuido  positivo  del  disco  cou  el 
negative  de  la  mauo. — Electrizada  asi  la  torta,  en  un  aire  seco  puede  conser- 
Tar  por  mudios  meaea  an  eleetrieidad ;  7  aun  se  puede  cai|;ar  lentameote  con 
eOa  nna  botella  de  Le7den. 

868.  Elbctr6sgopos. — Los  electrSaeopos  son  unos  instru- 
mentos  que  siiren  para  conocer  si  un  cuerpo  estd  electrizado, 
y  cudl  cs  la  natnraleza  de  su  electricidad.  Son  de  varias 
formas,  de  las  cuales  el  pt'ii<luIo  eU'ctrico,  que  ya  hemos  des- 
crito  (§  823),  cs  la  mas  soiicilla.  Lu  atraccion  dt?  la  esfera 
de  sadco  en  su  estado  natural  jDor  una  sustancia  que  se  le 


860L  En  qo6  conststo  el  experlmento  diciho  la  em  de  fti«§o  eltetrioa?  8(Ml  CndU  «• 

el  aparato  usado  para  inccniliar  pulvora?  S67.  Para  quo  abrre  el  electr6foro,  y  como 
M  haoe  61  de  Yoltaf  taftS.  Qa6  es  un  ekctrusoojM*?  Cumo  se  pmeba  la  natandesa  de 
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pi  osenta,  iudica  la  presencia  de  electricidad  en  estii  uliitna. 
Si  la  t'bicra  dicha  esta  cargada  do  electricidad  positiva,  sii 
atraccion  por  una  sustancia  senala  en  esta  la  electricidad 
negativa,  y  sii  repulsion  la  })ositiva.  tSi  la  cislera  de  saiico 
esta  cargada  con  electricidad  negativa,  su  atraccion  por  una 
Eiistancia  indica  en  esta  la  electricidad  positiva,  y  su  repul- 
sion la  negativa. — Se  ban  ideado  otros  aparatos  con  el  mis- 
mo  objeto,  como  el  electrometro  de  paties  de  oro  de  Bennet, 
y  el  eleetrdmetro  condensador  de  Volta,  que  aunque  mas 
Bensibles  que  el  p^ndulo  electrieo,  no  poseen  la  sencillez  y 
^cil  uso  de  este. 

869.  Elbctb^meteos. — Los  dectrdmetros  son  instrumen- 
tos  para  medir  aproximativamente  la  tension  de  la  electri* 
cidad  en  las  maqoinaa  el^ctricas.  El  mas  usual  es  el  dec- 
trdmetro  de  cuadrante  de  Henley,  que  es  un 
pendulito  el6ctrieo  (fig.  300)  compuesto  de 
nn  T^tago  de  madera  que  Qeva  un  cua- 
drante de  marfil,  el  cual  tiene  en  su  centro 
un  pequeiio  eje,  a  cuyo  alrededor  gira  una 
aguja  de  ballena,  terminadaen  una  esl'era  de 
inedula  de  sauco.  Puesto  cl  instrumento 
en  uno  de  los  conductores,  a  modi  da  qne  se 
oarga  la  muquina,  diverge  la  aguja,  que  cesa 
de  subir  luego  que  se  Uega  al  maximum  do 
tension.  Si  no  se  da  ya  mas  vneltas  al  pla- 
tillo  de  la  mdquina  electrica,  cae  la  aguja, 
rdpidamente  en  el  aire  hiunedo,  pero  con 
lentitud  en  el  seco,  lo  oualreyela  que  es  corta  la  p6rdida  en 
este  ^Qtimo  case. 

Indnccion  electrica. 

870.  iTsmmaxcuL  o  isditoceok  sl&ctbica.— Fn  cuerpo 
electrizado  obra  sobre  otro  en  el  estado  neutro^  de  la  misma 
manera  que  el  iman  sobre  el  bierro ;  es  dedr,  que  desoom- 
poniendo  al  fl^do  neutro,  atrae  la  electricidad  de  nombre 

1a  electricidad  con  el  pcndulo  cloctrico  f  869.  <^a&  es  nti  electrometro,  y  como  esti 
ooMtltnido  ddeciMdnuite?  87a»  J£xplicad«n  que  eoosisie  la  indnocton  eUeMM. 
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Fig.  SOL 


contrario  a  la  que  posee,  y  repele  la  del  misrao  nomhrc.  Se 
pudiera  asi  decir,  que  todo  cuerpo  electrizado  esta  rodeatlo 
de  una  atmosfera  de  iofluencia,  d(  iitro  de  la  cual  todo  con- 
ductor aislado  so  elect riza.  Para  expresar  este  efecto,  quo 
es  una  consecuencia  de  la  mutua  acciou  <le  las  dos  electri- 
cidades,  se  dice  que  el  cuerpo  que  se  hallaba  primero  en 
el  estado  neutro,  se  encuentra  ahora  electrizado  por  injhb' 
tncia  o  por  indtieeUm, 

por  medio  del  aparuto  represeuiiido  en  la  fig. 

Aquiy^a^  senalaii  uq  cilindiodt)  metal 
aawrilloeoo  extrenHMindondos,  aislido  aobfe 
Qoa  baae  de  eristal,  j  Uerando  una  de  ens 
extremidades  un  clec|^6flcopo  0  Ji§iidii^  eMc^ 
trico,  Traigaj^e  el  extrcmo  d  a  tinas  pocas 
pulgadiis  dp  nn  conductor  primo,  y  lag  esferas 
dc  sauco,  (|uc  auies  et^taban  colgaudo  juutas^ 
£e  sepuruu  instantaoeamente,  indicando  la 
prewneie  de  la  eteetrieidad.  JPtaeete  que  el 
«ili]idr»  no  eeti  en  eontaelo  oon  el  eoiidaelor 
primo  J  no  recibe  chispas  de  61,  es  daro  que 
Ika  eido  electrizado  por  indnccion.  Su  elec- 
trlcidad  nentra  j  latente  es  descoiiipuesta  por 
la  atmosfera  electnca  que  rodea  el  conductor  primo :  la  porcion  uegativaea 
atndda  aeia  d,  y  la  poeitiva  vqpelida  a  ^  de  doiide  ee  eargan  lea  doe  celiMria^ 
lo  que  eaoaa  su  eeparacion.  K  ae  letira  el  eilindro  de  la  Tecindad  dd  con- 
ductor primo,  laa  esferaa  de  eauco  caerau  inmediatamente  ;  j  solo  cuando  eetaa 
en  la  atmosfera  inmediata  del  conductor,  manifiestan  escitacion  electrica. 

Si  cn  vez  de  estar  aislndo  el  eilindro  cad,  cstuviese  cn  comunicacion  con 
la  tierra,  su  electricidud  positiva  sera  repel ida  acia  esta  ultima,  y  permuuecera 
eOD  la  parte  negatira.  ffi  le  aepara  entonoea  el  cilindio,  babiendoee  cortado 
primero  an  connnioaetcm  eon  la  tierra»  qnedara  poeeido  dd  ft6ido  poeitiTO. 

872.  El  Dr.  Faraday  ha  modifleado  d  modo  de  rer  comun  de  la  induocioDy 
probando  cxperimciitalmonte  que  no  rerifica  la  induccion  a  la  distancia^ 
Bin  habcrse  antes  polarizado  las  particulas  del  no-conductor  interpuesto,  ha- 
cicndolas  asumir  una  posicion  forzada,  que  guardan  mieotras  esten  bajo  la 
inllnenda  del  cueipo  indncttfr.  El  aire  j  otroa  no-oandoekofea  que  penniten 
de  eata  manera  d  paaije  de  la  inflnencia  el^cMea,  Faraday  lea  nama  diiliC' 
iricof  ;  a  diferencia  de  los  dectricos,  o  conductores  que  se  polariian  eolo  enan- 
do  cstan  ai.«hidns'  por  algun  diel6ctrico.  Los  dielectricos  variaa  en  su  capa- 
cidud  cspeciiica  iuductiva,  sicudo  el  aire  el  mas  bajo  cn  la  escala,  como  sigtic : 
aire,  1 ;  resina,  1.77;  pez,  l.SO ;  cera  amariUa,  1.8C;  vidrio,  1^0;  azufre, 
dieUae,  1.95^ 


tn.  Otea  M  dc 
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BUS.  £1  fen6meno  de  la  induccion  puede  solo  explicar  la  atraccion  j  re- 
pnkioB  de  loi  eaerpos  ligeros  (§  822).  El  Tldflo  o  mina  electrizados  des- 
componen  la  electricidad  neutra  do  las  esforu  de  mAoo  j  tiritae  de  papel, 
repeliendo  la  electricidad  del  nombre  opuesto,  j  siendo  abaadonadoa  de  la 
dectricidad  encontrada  al  vidrio  o  rcsina,  son  atraidas  al  cuerpo  electrizado 
cm  obediencia  a  la  lei  electrica.  Todos  los  casos  dc  ropulsion  electrica  son 
iguaimente  referiblea  a  lu  uiraccion  b^o  la  influencia  inductiva.  A^i,  la  re- 
pulsioo  aparenie  de  las  dog  eaferaa  en  el  dectr6soopo,  ea  realmcnte  el  cfccto 
de  la  atraceion  de  lea  cnerpos  Tecinoa,  cnjo  equilibrio  eltetrioo  ea  alterado 
per  la  influeiMna  indootira  de  una  causa  eleotiizadora. 

El  aigniente  experimento  aclara  el  fenomeno  del  desarrollo  de  la  deotlki* 
dad,  7  las  atraceiones  j  repulsionca  de  los  cucrpos  ligeros  por  la  induccion, 
Fijese  por  los  bordcs  y  como  a  una  pulgada  de  la  mesa,  una  Idmina  de  cris- 
talpuesta  sobre  dos  pedazos  de  madera  seca,  y  cul6q[ucsc  dcbajo  variaa  tirua 
de  papel  y  eerfbiaa  de  8ato».  Mteee  la  anpwfieie  de  arriba  con  nn  pafioelo 
de  sed%  con  lo  que  la  deotricidad  dd  ridrio  ae  deaoompone,  el  fl6«lo  aega- 
liro  adbiriendcwe  a  la  seda,  7  el  positivo  a  la  cara  de  arriba  de  la  lamina : 
eataobra  por  induccion  sobre  la  cara  do  abajo  del  vidrio,  repeliendo  su  elec- 
tricidad positira  y  atrayeudo  su  uegatira;  el  diel6ctrico  intermedio  se  pola- 
riza,  como  queda  dicho,  la  cara  inferior  del  vidrio  ae  elcctriza  por  induC' 
don  altam  do  so  iwtecia,  7  atrae  7  repele  aUenitiTanMikta  loa  coerpoa 
ligeraa. 

874.  ELEfTRTCTDAD  DEL  VAPOR. — ^El  dcsprenclimiciito  de 
vapor  acuoso  por  pequenos  orificios,  desarroila,  electricidad. 
Este  hecho  fue  descubierto  casualmente  en  1840  por  un  fo- 
gonero,  que  habiendo  ido  a  cojer  la  palanca  de  la  vdlvula 
de  una  maqnina  de  vapor  con  una  mano,  micntras  tenia  la 
otra  cerca  de  la  coiuuma  de  vapor  de  agua,  experiment6  una 
luerte  conmooion  acompanada  de  una  viva  cbispa.  Esta 
electricidad  provieiie  del  frotamiento  de  las  particulas  acuo- 
sas  sobre  los  lados  del  oriiicio. 

Habimdo  Uegado  eato  succso  al  eonocimiento  del  ftaico  ingles  Mr.  Arm- 

stronjT,  de  New-Cn8tle-on-T7ne,  hizo  construir  un  aparato,  11  am  ado  la  md- 
quina  hidro^ledrica  para  demostrar  este  fcnuincno.  Consiste  de  una  caldera 
de  vapor  de  tres  a  seia  pica  de  lorgOj  munUula  subre  pilure^i  ataludores  dc  vi- 
drioy  eon  no  meeaoiamo  para  d^ar  aalir  el  vapor  eon  fuerza  por  anrtidorea, 
qne  van  a  deaeargane  contra  nna  plancba  eubierta  de  pnntaa  met&licaay  que 
hacen  laa  reces  de  conductor  priuow  Una  maquina  dc  esta  clasc  produce 
ebispas  de  82  pnlgadaa  de  )axgf>,  con  nna  anccaion  tal  que  parece  una  aabana 
de  fuego. 


872.  Cual  cs  la  explicacion  do  Taraday  t  873.  Ciimo  so  explica  la  atraccion  7  repul- 
ahm  de  eaerpos  ligeros  por  medio  de  la  indaodoa?  Qa6  experimento  la  oonfltniaf 
874  Otaio  ae  deaeobri^  la  eleetrioldad  del  vaporY  C&mo  eat&  oooatnUda  la  miqalna 
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Electrlcited  atmosff^rlca. 

875.  Electricidad  libre, — A  mas  de  la  clectriciclad 
neatra  j  latente  comun  a  todas  las  sustancias,  la  atm6stera 
ooDtiene  una  cantidad  de  electricidad  libre,  que  va  aumen- 
tando  asi  que  nos  apartamos  de  la  snperficic  dc  la  ticrra. 
Esto  ae  puede  probar  alzando  un  conductor  aislado  a  alga- 
nos  pies  de  altura,  y  ligdndolo  con  nn  delicado  electr6metro. 
Becqnerel  y  Breshet  dispararoii  dardos,  atados  a  una  ctier- 
da  de  seda  de  90  yardaa  de  largo,  desde  la  cima  del  San 
Bernardo,  estando  comumcados  al  extremo  con  un  electro- 
metro  ;  y  hallaron  que  mientras  mas  alto  se  eleraba  el  dardo, 
mas  era  afectado  el  electr6metro«  Este  fenomeno  es  mas 
notable  aan  en  tieinpos  nublados  y  bmmosos,  en  que  no  se 
divisa  comunmente  sefial  algnna  de  tempestad.  Un  fbico 
ingles,  Mr.  Orosse,  hizo  poner  mas  de  una  miHa  de  alambre 
sobre  pales  sostenidos  de  la  cima  de  los  mas  altos  drboles, 
y  comnnicando  loa  conductores  puntiagudos  con  sa  bateria, 
colecto  a  veces  electricidad  suficiento  para  cargar  y  descar- 
gar  veinto  VL'CL'S  on  un  miniito  una  bateria  de  50  botellas, 
con  73  pies  cuadrados  de  armadiira,  producieiido  uu  esta- 
llido  tuu  fuerte  como  el  de  una  pistola. 

876.  Su  ortgen. — La  electi  i'  idad  li))re  en  la  atniusfera 
se  cree  caufada :  1°.  ])ov  el  /rot((//iiento  entre  grandes  raa- 
eas  de  aire  de  densid:i<lt'>  distintas;  2".  por  la  confhiuarion 
de  los  vapores  atniusli  ricos  en  una  forma  liquida,  por  cuyo 
procedimicnto  se  desarrolla  abundante  electricidad  ;  3*.  j)or 
los  cambios  qmmicos  operados  en  el  crecimienlo  de  aiboles 
y  plantas ;  4*.  por  la  evaporacion,  particularmente  ouando 
se  desGomponen  los  vegetales  en  el  agua. — Como  todas  es- 
tas  caosas  no  obran  sicmprc  con  la  misma  actividad,  cs  claro 
que  la  cantidad  de  electricidad  libre  en  la  atm6sfera  varfa 
con  los  tiempos  y  lugares. 

877.  Fiiego  de  San  Elmo, — Cnando  ia  atm6sfera  esti 
mni  cargada  de  electricidad,  su  presencia  se  bace  notar  por 


UdnMUetlleaf  875.  Qu6  otra  close  de  electriddad  se  observa  en  la  atmusfcra,  j 
wmo  M  flompfiiAlM  I  $T6l  J>t  qad  proTieae  «6t»  aleotcidiM  f  877.  Qad  feudmiio 
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varies  fenomeuos  himiuosos.  -Tal  es,  j)or  ejemplo,  la  bri- 
llante  luz  vulgarmente  conocida  romo  el  J'O  ffo  'Ir,  Siui  Elmo, 
que  aparece  frecuente  an  el  to]**'  l  !n;!stiu  .s  de  buque,  en  la 
punta  <K  liis  bayonetasy  en  la  extreniidad  las  orcjas  de  los 
caba[I<  s.  Esto  es  simplemente  el  (.'fecto  de  una  electricidad 
superabuudautt;  en  la  atni6sfera,  la  cual  es  atraida  por  un 
conductor  puntiagudo  y  al  cual  va  pasando  calladamcnte. 
Tales  feii6menos  son  mas  comuncs  durante  on  fiierte  tem- 
pora],  cuaudo  se  ba  visto  basta  treiuta  en  diyersas  partes 
del  mkmo  buque.  Se  parecen  a  veoes  a  s^banas  ardienteSf 
que  se  extienden  tres  pies  a  lo  largo ;  y  otras  toman  el  as- 
peoto  de  globes  de  fuego,  que  se  adbieren  a  los  pe&oles  de 
las  vergas  y  tope  de  los  masteleros^ 

878*  Ghbos  d$  fuego. — Se  atribuje  tambien  a  la  elec- 
tricidad los  globo9  Q  betas  de  Jkjtego  qae  de  vess  en  caando 
atrayiesan  el  finnamentOy  a  treinta  j  mas  millas  de  altara, 
7  con  ima  veloddad  de  einco  a  treinta  y  tres  millas  por 
segundo.  Estos  meteoros  desaparecen  a  yeces  stibitamente, 
dcjaodo  detras  un  saroo  luminoso ;  otras  veces  bacen  explo- 
mon  Ibrmando  cbispas  o  globitos  pequeuos ;  y  en  ocasiones 
van  tambien  acompaSados  de  una  lluvia  de  piedras  mete6- 
ricas.  La  caida  de  una  estrella  no  viene  a  ser  sino  otro 
fenomeno  igual  ea  meuor  escala,  y  cu  las  regiones  inferio- 
res  de  la  atm6sfera. 

879.  Trueno  y  ra/jos. — El  mas  grandc  de  los  fenomenos 
atmoslericos  producido  ])or  la  electricidad,  es  el  rai/o.  El 
rayo  iio  es  mas  que  la  chisj)a  que  sigue  al  pasagc  del  fliiido 
electrico  de  una  nube  a  olra,  o  de  la  nube  a  la  tierra.  El 
trueno  es  el  estrepito  causado  en  el  mismo  instanle  [lor  hi 
agitacion  del  aire,  que  so  precipita  a  llenar  el  Tacio  dejado 
por  el  iluido  electrico  en  su  ineoncebiblemente  mpida  niar- 
cha.  El  curso  del  layo  se  extiende  a  veces  muchas  millas, 
y  oomo  el  roido  que  ocasiona  va  propagdndose  en  toda  sa 
extension,  no  Uega  a  nnestros  oldos  en  el  mismo  momento ; 
y  de  aqui  nace  esa  prolongada  detonaoion  y  ondulante  estre- 


woonoceooiDO6l>lM9»tf0&i»  JRnwf  879.  Aqn4i«»trl1ni7«Io6glo'bo8  dellMfe? 
87A.  Coil  tt  la c$n» dtl  trueno  j  ^  rayo?  88a  ISvtnii  las  clrcumtanciw  r«tottT«t 
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pito  del  trueno,  que  es  auraentado  por  ecos  sucesivos  de 
las  montaiias  y  nubes  vecinas. 

880.  ExperimerUo  de  Franklin. — Se  debe  al  Dr.  Franklin 
el  haber  demostrado  palpablemeiite  qae  el  rayo  j  el  trueno 
son  efectos  de  una  electricidad  id^otica  a  la  que  resolta  de 
lofl  otros  ezperimentos  el^ctricos.  En  1V49,  el  habia  pro- 
pucsto  do8  mediofi  para  atraer  la  electricidad  de  las  nubes. 
Por  indioacioiiea  snjaa  Dalibard^  de  Paris,  00I006  al  aire 
libre  una  variUa  de  hierro  pantiagada  7  aislada  de  40  pies 
de  largo ;  j  poco  tiempo  despaes  oonBigiii6  sacar  chispas  de 
ellas,  acompafiadas  de  aquel  sonido  peculiar  de  la  electrid- 
dad.  Can  al  mimo  tiempo,  canaado  Franklin  de  aguardar 
la  ereodon  de  una  alta  torre  en  IHadelfia,  sobre  la  coal  espe* 
raba  sitnar  an  eondactory  condibi6  la  idea  de  alcansar  a  las 
altaa  regiones  del  aire  por  medio  de  nn  eometa  o  rolantiii. 
De  nn  paSaelo  de  seda  form6  nno  con  ponteros  de  cedro 
seco,  con  mas  una  aguda  piinta  de  alambre  encima,  y  abajo, 
atada  al  reraate  de  la  cuerda  de  caiiarao,  una  llave  de  hierro 
aislada  de  la  laano  por  11  n  cordon  de  seda.  * 

Asf  preparado  sali(>  los  campos  a  esperar  la  tempestad, 
que  apenas  hubo  divisado,  cuando  lanzo  al  aire  sa  cometa, 
y  aguardo  con  confianza  el  resnltado.  Pionto  Be  realizaron 
BUS  previsiones,  pues  noto  que  vibraban  las  iibras  del  cdna- 
mo  y  se  repelian  entre  sf,  y  asi  que  la  lluvia  liuho  hocho  un 
buen  conductor  de  la  cuerda,  gozo  el  inexplicable  placer  de 
ver  salir  grarides  cliispas  elcctricas  de  la  Have.  De  este 
mode  quedo  confirmada  una  de  las  mas  atrevidas  concep- 
cioncs,  y  uno  de  los  descabrimientos  mas  interesantes  en  la 
bistoria  de  la  oiencia. 

Como  era  mui  aatural,  nmchos  fniaron  de  rcpetir  el  ezperimento  y  Teri- 

jBcar  por  si  tan  curioso  &D6meiu^  aanque  n6  Bin  grandes  riesgos.  Romas 

logro,  en  janio  de  17r>.'5,  sacar  Hamaradas  dc  fncgo  el6ctrico  de  diez  pulgadas 

de  largo,  por  m  rdio  de  un  cometa  clevado  con  una  cuerda  de  650  pies  de  largo. 

£ate  resultado  fuc  acompauado  de  muestras  evideutes  de  extrema  tension 

d^ctrica,  como  la  de  una  sensacion  parecida  al  roce  de  teUs  de  arafia  en  la 

eara  de  loa  eqpeetadorea,  fuertea  eataltidoa  j  a&  aooido  nigidor,  como  de  graa-  \ 

dca  Ibellea.  En  agosto  de       d  Pwfeeor  Bichmana,  de  San  Petenburgo^ 

  I 

al  gna  eapoiiiBHito  de  Vkealdla iotee  laeleeMeldtd  atoMilMeaj  auemaltBdca, 
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pevdi6  U  Tida  ^eentando  el  misuo  •xperimento.  CvftSto,  de  LoaAni,  me6, 
en  1777,  enormes  outidadcs  de  electricidad  con  un  cometa  el^etiicK^  y  iiot6 
que  cambiaba  frecueniemente  de  intensidad,  a  medida  que  el  comcta  pasaba 
por  diferontes  rapns  de  aire.  Fn  las  oficiuas  telegraficas,  durnnte  una  tem- 
pcstad,  chispud  viviiii  esLuu  pasando  coDStantemente  de  loa  instrumenlos  de 
una  estacion  a  otra,  por  efecto  de  la  induccion  de  la  atmosferasobre  los  alam> 
bres,  impidimido  ft  TM«B  lu  M&ale8»  7  con  ri6«go  aan  de  ke  que  maoipulaii 

881.  Co7uIuctores  del  rayo. — CuaiiJo  una  nube  est^ 
demasiado  cargada  de  electricidud,  y  viene  otra  de  cerca 
poseida  de  distinta  electricidad,  ocurrira  una  descarga  entro 
aml>as,  sin  pcHgro  de  persona  alguna,  No  asf,  cuando  no 
se  cnciientra  nube  vecina,  y  el  rayo  parte  de  la  nnbc  car- 
gad  a  a  la  ticrra  o  al  mar.  En  este  caso,  siendo  el  aire  un 
mal  conductor,  el  fldido  e!»'ctrico  toraa  en  bu  descenso  el 
mejor  conductor  que  encuentra,  como  una  casa,  un  ^rbol, 
los  masteleros  de  un  baque,  un  ser  viviente,  etc.  Ahorai 
si  estos  objetos  fueran  perfectos  conductores,  el  rayo  des- 

.  4senderia  por  ellos  sin  dano  algono ;  mas  todos  ellos  ofrecen 
mas  o  menos  alguna  obstraccion  a  sa  pasaje,  y  de  abl  resnlta 
el  mal  que  sufren  cuando  son  heridos  por  el  rayo.  Por  eato 
tambien,  los  objetos  altos  o  cercanos  a  las  nnbes,  estan  mas 
e3q>ae8tos  a  ser  heridos  del  rayo ;  7  es  imprudente  ponerse 
en  la  dma  de  una  altnra  o  colina,  o  cerca  de  un  ^rbol»  cuan- 
do estalla  una  tormenta.  Tampoco  es  bueno  estarse  oerca 
de  una  pared  btimeday  los  alambres  de  las  campanillaa  de 
una  casa,  on  maroo  de  pintura  dorado,  o  cualqtuer  otra 
sustanda  metdlica,  pues  el  fl6ido  ha  de  buscar  siempre  el 
mejor  condnctor  en  sa  pasaje  a  la  tierra. 

882.  Paramyon.— Una  vez  demostrado  que  el  rayo  no 
era  mas  que  una  descarga  el^ctrica,  se  aplic6  Franklin  a 
idear  un  medio  de  hacer  <itil  su  invento  para  evitar  sus  efec- 
tos  Bobre  los  edificios.  Sus  lucubraciones  dieron  por  resul- 
tado  lii  invencion  dal  jxtrarayo,  a  que  se  debe  la  preservar 
cion  de  miles  de  vidas  y  propiedadcs. 

El  mejor  material  para  hacer  el  parararo  es  el  cobre,  pero  se  prefiere  ge« 
neraimeute  cl  iuerro  como  mas  burato.   Ila  de  cxtenderse  al  menos  cuatro 


9SL  Qii6f>nBMhiic<mpellgroao<driyoy  88L  Onil  «•  el  «Aoto  7  e&  qm  eomlfte  «1 
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Fig.  802. 


pies  mas  arriba  del  edificio  que  se  trata  de  protejer,  y  rematar  en  una  o  mas 
puntos,  que  ban  de  estar  cubiertas  con  plata  o  platina  para  que  no  se  cnmo- 
hezcan,  y  pierdan  con  csto  su  poder  conductor.  El  alambre  o  varilia  debe 
ser  contiuuado,  j  de  un  grueso  tal  (un  cuarto  de  pulgada),  que  el  fliiido  pueda 
paiar  libremeato  sin  rieago  de  fiiudirlo ;  j  ooloc&rade  tan  oerca  oomo  aea 
poiible  a  la  muralla  j  flmonente  asegurada  a  ella  con  aialadores.  £1  ez- 
tremo  1»  de  dindirse  en  dos  o  mas  ramas  con  pnntaa, 
como  se  \e  en  a  a  a,  de  la  fig.  302.  Estos  ramajcs  se  apartaran 
del  edificio,  y  uno  de  cllos  al  meuoi;  ha  de  cstar  bastanto  cnte- 
rrado  cn  el  suet'o,  de  modo  que  toque  en  agua,  tierra  bumeda, 
o  un  lecho  de  carbon  molido.  Si  el  edificio  cs  grande,  y  partica- 
lartnente  si  tiene  mas  de  on  punto  eobresaliente,  debe  contener 
Tarios  alambns,  que  Fig.  808. 

desciendaa  diractamra- 
te  al  suelo,  como  c,  d, 
fig.  303  ;  o  que  se  enla- 
cen  con  un  buen  conduc- 
tor, que  loa  guie  acia  la 
tierrai  a  la  manmi  de 

Los  pararayos  ofVe^ 
cen  una  doble  protec- 
cion.  Primeramente, 

como  rematan  en  puntas,  atracn  generalraente  la  electricidad 
de  nn  modo  ulencioBo ;  y  en  segundo  lugar,  si  ocurre  la  des- 
earga,  el  rajo  s^aii&  mas  bien  los  alambres  que  otros  condne- 
fores  Inferiofes  a  que  van  nnidos,  7  enoontrando  el  paso  franco  no  producira 
dnno  al^nno.  Los  pararayos  parccpn  protejcr  un  cspacio  alrededor  igual  al 
doblc  de  la  altura  a  que  sobresalen  del  cdilicio.  ]*or  ejcmplo :  un  alambre 
proyectado  cinco  pics  cucima,  cubrira  todo  punto  de  la  superficie  inmediata 
a  loB  diez  pies  en  torno  de  61. 

883.  Pece.s  elkctkk  os. — El  torpedo,  la  an c^uihi  de  Suri- 
nam, el  silurns  electrieus,  y  otras  varias  espccies  de  pesca- 
dos,  estnn  noseidos  de  un  organo  especial  para  causar  una 
<!onraocion  clectrica  mas  o  mciios  ftierte  conforme  a  su  ta- 
mano.  Valensc  do  ostc  medio  para  defenderse  contra  siis 
enemigos,  o  para  entorpecer  y  asegurar  su  presa.  La  virtud 
el^ctrica  se  les  acaba  con  la  vida,  y  el  mucho  ejercicio  de 
esta  arma  los  agota  y  mata  al  fin.  La  descarga  de  un 
torpedo  de  catorce  pulgadas,  se  agnanta  con  diiicultad ; 
mientras  que  se  ha  yisto  anguilas  de  Surinam  de  tal  tamafio, 
que  matan  de  un  ohoque  el^ctrico. 


888.  Qua  peces  producen  electricidad  y  iiosta  que  grado  ? 
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La  aDgoil*  de  Swinamy  eins*  Teinte  cSioqnM  iwr 
chispa  eo  el  aire»  j  carga  una  botella  do  Leydan*  Fwadaj  onDpntaba  quo 

la  conmocion  producida,  por  el  choque  de  una  de  estas  anguUas,  por  termino 
medio,  era  igual  a  la  descavcra  de  una  batoria  quince  fra'?co<<,  coiitu- 
viese  8,500  pulgadas  cuadradas  de  Tidrio,  cargaadoades  caaaio  t'uese  potuble. 

CAPITULO  xvn. 

OAIiVANISMO, 

O  XLECTBICIDAD  DI^AMICA. 

Oiigen  y  deianroilo  de  esta  ciencia* 

884.  Descx'bbimiexi'o  y  teokia  del  galyaxismo. — Eq 
1786,  Luis  Galvani,  profesor  do  anatoinia  cn  la  Univcrsidad 
de  Bolona,  se  ocupaba  de  una  larga  s6rie  de  observaciones 
sobre  los  efectos  de  la  electrieidad  atmosferica  en  el  orga- 
nisrao  aininal,  y  not6  que  las  pi(>rnas  o  musics  de  algunas 
ranas  que  tenia  preparandose  en  rejas  de  nna  ventana, 
sufi'lerou  una  convulsioQ  y  encojiiniLiito,  al  eatrecliarlas 
contra  cl  hierro.  Kepiti<5  cl  cxperimcniu  de  varins  mane- 
raf?,  y  hallu  que  la  contraceion  era  mayor  ciiando  ponia  eu 
comunicacioii  dos  raetales  por  entrc  los  nervios  lumbares  y 
lo8  masculos  extemos  desnudos  de  su  picl. — ^Tal  fuc  la  cir- 
cimstaDcia  que  di6  oHgen  a  la  nueva  e  importantfsima  cien- 
cia  del  galva7iismOy  o  eledricicktd  dindmica^  que  se  ba  he- 
cho  tan  notable  por  las  numerosas  aplicadones  (itiles  que 
ha  recibido  de  medio  siglo  ao^. 

Pan  repetir  el  ezperimento  de  QalTaoi,  ae  desneHa  una  raaa  TiTa  Gor> 
t&ndola  debajo  de  loa  miembraa  aateriores  (fig.  304),  y  se  pone  a  descubierto 
los  nervios  lumbares  sitnados  en  ambos  lados  de  la  columnn  vertebral.  Ea- 
tirando  las  piernaa  en  la  poaicion  que  ae  Te  en  el  grabado,  se  toma  un  coa« 


?^?t.  A  qulon  so  dc'bG  el  dMcnbrlralento  del  galvanfsmo  y  t>ajo  que  circnnstanrias? 
£o  quo  oouiste  ol  ezp«rimeDto  do  Qalvaai  y  como  iX  lo  e^^pUcaba?  885.  Cuul  luc  la 
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rig.  804. 


daetor  metUioo  CA  fonnft  d«  dos  tt> 
«M,  uno  de  sine  y  otro  de  oobrOf  o  io* 
troduciendo  elprinuco  tntnlosiierviM 

J  la  columna  vertebral,  sc  Imce  que  to- 
que el  otro  loA  mnsc\}\o9.  do  uiia  iaa 
piernas.  Mieotras  los  coaductores  estan 
separados,  no  hai  moTimieikto  en  aquA- 
lias ;  pero  en  el  inttante  qne  ae  lee 
pongaenooDtocto,  se  repliegeny  agitan 
log  doa  miliscixlos  a  la  altura  marcada 
con  puntitos  en  la  figtira,  pareciendo 
quo  la  rana  hubiera  recobrado  lavida. 


Uuivaui  atribuia  las  coQTulsiones  de 
la  nam  a  un  fliiido  nerrioeo  o  vitel,  lla* 
made  JhUd»  gMmico,  qne  paaaba  de 


lo6  neirios  a  los  musculos  por  medio  de  la  oomnaieadoii  eztedor  estaUeeida 

entre  ellos.  Este  fliiido,  a  8U  modo  d?  ver,  existia  en  los  norrios,  atraresaba 
el  arco  mctalico,  r  cnyendo  sobre  los  musculos,  ios  coutraria  a  la  manera  de 

uua  dcscargu  elccU  ica. 

885.  TeobIa  de  Volta.— Habiendo  adoptado  desde  on 
piindpio  la  hipotesis  vitalista  de  Galvani,  Yolta  se  persaa- 
dio,  con  todo,  que  los  efectos  el4c*xicos  atriboidos  por  aqnel 
a  la  eleotriddad  animal  de  la  ranai  eraa  realmente  causados 
por  el  contcLcto  de  suatanciaa  deaem^anUB^  yqaelos  miem- 
bros  de  la  rana  no  eran  mo  imoB  electroscopes  sensibles, 
que  Servian  para  indicar  la  corriente  el^cttica  desaroUada 
por  dos  metales  distintos.  Este  fa6  el  orfgen  de  su  cele- 
brada  teoria  det  contacto^  una  opinion  qne  preraledO  cas£ 
nniTersalmente  por  mncho  tiempo  en  el  mnndo  cientffico, 
para  explicarla  fbente  de  la  eleotricidad  dindmica,  pero  que 
poco  a  pooo  ha  ido  cediendo  a  la  teoria  €kctr<hqutmi(say  que 
atribnye  eatos  fendmenos  a  la  acoion  qulmiea. 

Galvani  era  un  anatomista  j  fisiologista,  j  Yolta  cultlvaba  pnncipalmente 
la  quimica  y  la  fisica,  j  de  abi  uacian  sus  encontradas  opiniouea  y  raxona- 
ndentos.  £1  primero  ae  empefiaba  en  demoatrar,  eome  le  hiao,  la  eztsteneia 
de  ana  Terdadem  eiectricidad  animal  deaanroUada  entre  la  auperfieie  ezterier 
7  los  nervioa ;  mieniras  Volta,  al  oontrario,  consideraba  solo  las  condidonen 
flsicas  del  problema,  j  se  fljaba  en  el  contacto  de  las  dos  sustancias  deseme- 
jant^s,  sin  utender  al  hccho  dc  que  habia  un  tercer  eleraento,  la  acciou  qui- 
mica producida  por  la  humeUad  de  laa  manos,  los  fluidos  animales,  el  acido 
o  alguna  aolnoon  aalina.  Haoiendo  nao  de  an  declr6metn>  oondrasador,  hm* 
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llaba  que  el  contacto  de  dos  cuerpos  hetereogcneos  ocasionaba  una  fuerza, 
que  Mdesigndcoii  el  nombfe  de/iMfM  iteetro-motHt,  oapas  de  deserrollarlos 
dos  estados  ettetriees  de  loe  laetelee  pot  el  ttmple  contaieto ;  y  por  esto  divi* 

dio  los  cuerpos  conductorea  en  dos  clases :  hwHO*  deetnHnotores  y  mahts 
electro -motores.  Kn  in  primera  entruban  los  mefnTc'^  y  p\  carbon  bien  calci* 
nado,  y  en  la  scgmida  lo^  liquidos,  y  en  general  los  c'lr  r  pos  no-niptulicos. 

Mas  dejando  a  uti  lado  la  coDtroversia  eotre  Volta  y  sus  coutemporuDeos, 
Tengamm  el  heebo  fimdementel  desCQbierto  por  Yolto,  *  eeber :  gve  eiaio9 
miMt^  y  jMfiikitiiarm«iflU  to§  mMm  weidMif  dtiennrudven  una  eierta  dec- 
tHcidad  y  cargan  el  condenrndw,  cuando  se  Us  coloca  en  Heita$  condieioMi, 

Este  descubrimiento  abrio  el  camino  n  otn*  mncho  mns  importante  para 
esta  ciencia,  por  lo  qae  ha  merccido  tumbicn  ul  Utulo  de  dedriddad  voUaica. 

I  886.  La  pila  db  Tolta. — Toda  forma  de  aparato  desti- 
2iado  a  producir  Qua  comente  de  electriddad  dinamica,  se 
Uama  una  hateria  o  pUa»  £1  primer  aparnto  de  Yolta  Be 
eomponia  literalmente  de  una  pila  o  serie  de  discos  de  co* 
bre  7  de  anc,  puestOB  altemativamente  imo  sobre  otro,  y 
con  una  rodaja  de  pono  empapada  de  agoa  addtdada  en  el 
inteimedio  de  nno  yotro,  en  este  orden :  un  diaoo  de  cobre, 
otro  de  sinCy  j  Inego  el  pano,  y  asf  sncesLvamente.  Sti^l- 
danse  ordinariamente  entre  sf,  de  dos  en  dos,  los  discos  de 
jdnc  7  de  cobre,  de  modo  que  forman  pares,  separados  por 
las  rodtgas  h^medas,  y  sostenidos  yerticalmente  por  tres 
cilindros  maoizos  de  yidrio.  Por  eso  se  llama  el  aparato 
pUa  de  eohtmna,  Loa  discos  finales  Uevan  una  argoUita 
para  atar  los  alambres  a  uno  y  otro  extremo.  Cuando  so 
2)oncn  en  contacto  las  dos  puntas  de  los  alambres  o  se  les 
separa,  caiisan  nna  viva  chispa ;  y  un  hilo  fino  de  platino  de 
media  pulgada  de  largo,  colocado  entre  los  dos  extreraos 
del  alambre,  se  calienta  al  rojo.  Cogiendo  una  persona  un 
alambre  en  cada  mano,  experimenta  una  serie  de  cheques 
parecidos  a  los  de  una  botella  de  Leydeu,  aunque  mas  o 
menos  debiles,  conforme  al  mayor  o  menor  n^mero  de  dis- 
cos. Esto  es  teoricamente,  porque  en  la  practica  se  halia 
que  la  intensidad  no  crece  en  proporcion  con  el  niimero  de 
estos  discos. 

Estando  uislada  del  suelo  la  pila  por  medio  de  un  platillo  de  ridrio  o  de 
resinn,  se  comprueba  con  el  electrometro,  que  la  parte  media  se  balla  en  el 
estado  natural,  que  cada  mitad  de  la  pila  esta  entcramcnte  cargada,  de  cloc- 
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tricidad  positivalanna,  y  negatira  lAotra,  y  que  U  iensioo  crece  de  omboa 
ladoB  a  partir  del  centro  a  las  eziremidades.  La  mitad  que  termina  por 
sine,  eata  cargada  do  electriculad  po^itira,  y  la  otra  de  negatira. 

887.  Brpen'wrntos  J'amiliarrf. — i'uede  formarse  idea  olara  de  los  ofectOH 
de  la  olcctricidad  voHaica  con  los  siguientcs  cxperimentos. 

Mxperinunto  i  i'oiied.  uu  pedazito  de  ziuc  debajo  de  la  lengua  y  una 
moneda  dc  pkia  eneima  de  la  misma.  lIi«itrM  loa  m^es  no  ae  toquen, 
nada  estraflo  se  apereibiri;  mu  taa  pronto  como  ae  pongaa  en  contacto,  ae 
forma  el  ctfcuito  Toltaico,  y  se  aiante  en  la  lengua  ima  oonmocion  y  un  gusto 
como  d''  rn]iiirrof3a ;  y  teniendo  cerrados  los  ojos,se  vera  una  dcbil  llamarada 
dc  luz.  La  electhcidad  es  desarrollada  aqui  por  la  accion  quinuca  de  la  sali- 
va sobre  el  zinc. 

Mspmimmio  S".— P6ngase  un  peao  fuerte  de  plata  aobre  una  planoha  de 
sine,  J  aobre  et  primero  una  aanguijuela.  Esta  trata  de  OTadiraey  y  al  salir 
del  peao  y  tocando  el  sine,  retrocedey  se  encoje  para  atras,  a  causa  del  cheque 
O  conmnciou  clectrica  que  rccibe.  En  estc  caso^  el  lodo  O  auatancia Tiacosa 
del  animal  ejo  opera  quimicameute  sobre  el  zinc. 

888.  OAifTZBAD  B  ENTENSiDAD. — ^Hai  uns  diferencia  nmi 

notable  entre  la  tension  de  la  electricidad  de  la  pilavoltaica, 

7  2a  que  resnlta  por  el  frotamiento.  No  se  percibe  sensa- 

cion  algnna  con  el  contacto  de  uno  u  otro  de  los  polos  de 

una  bateria  voltaica :  ambos  polos  ban  de  tocarse  simnlta- 

neamente  para  expcrimentar  la  conmocnon*  La  faensa  arro- 

jadiza  o  proyectil  de  la  electricidad  voltaica  es  casi  nnla, 

de  tal  modo  que  en  las  baterias  mas  poderosas  o  series 

mas  extensas,  los  pnntos  terminales  ban  de  traerse  mui 

cerca,  o  en  contacto  inmediato,  antes  que  se  establezca  una 

corriente.    La  iiitonsidad  do  una  pila  puede  aumentarse, 

diiplicando  el  niainero  de  pares  dc  lui  taniano  dado,  micn- 

tras  que  su  cantidad  permancce  inmutable.   La  cantidad  de 

electricidad  piiesta  en  mocion  per  la  bateria  voUaica  depen- 

de  no  del  numcro  de  la  serie,  sino  ontcramente  de  la  extenr- 

cion  de  superjic  'te  puesta  en  acci  n  j^or  cada  par,  y  taiubien 

del  poder  conductor  del  Hquido  inierpuesto. 

La  diferencia  entre  la  cantidad  y  la  intensidad  de  la  electricidad  roltaica, 
es  analoga  a  la  diferencia  entre  la  cantidad  de  un  s61ido  disuelto  en  un 
cierto  liquido  y  la  fuerza  de  la  solucion.  Echad  eu  un  casco  de  agua  una  libra 
de  aal,  j  en  una  cucbarita  Ueua  de  agua  toda  la  sal  que  esta  pueda  dlaolrer : 
la  primera  soladon  oontcndrd  mayor  cantidad  de  sal,  pero  aedk  menos  fuerte 
que  la  ultima. 
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Baterias  galFanitsas* 

889.  Bateria  sisrPT^  de  Yolta. — Lucgo  despnes  de 
haber  inventado  la  j)ila,  Yolta  |)ro]>ii^-o  otro  iiicjor  medio 
de  colocar  las  plaiichas  iiietalicas,  contorme  al  iiiismo  ]nin- 
cipio,  pero  en  una  forma  mas  conveniente.  El  hubia  obser- 
vado  que  se  desarrolhiba  eloctricidad  al 
sumerjirse  placas  do  cobre  y  zinc  en  un 
dcido  diluido,  si  se  completaba  el  circuito 
poniendo  en  contacto  sobre  la  yasija  los 
mismos  metales,  o  alambres  ligados  con 
ellos.  TaL  es  la  forma  mas  simple  de  la 
baterfa  yoltaica,  oonodda  como  el  a^cuh 
galvdnico  simple;  que  se  dibaja  en  la 
fig.  306. 

Contto  esta  de  imft  Umfauide  ranc  amalgamado,  Z, 
J  olm  de  oobr^  0,  aomegidas  eo  una  vae^a  de  vidrio 
con  agua  acidulada  por  el  4cido  sulfurico.  Cuatido  es> 

tas  luminas  se  tocan  (  cn  o  sin  el  fluido),  se  establece 
una  corricntc  electiica,  ([uc  pasii  del  zinc  al  cobrc  cn 
el  fluido,  y  del  cobre  ul  zinc  en  el  aire,  como  se  ve  por 
las  saetas.  La  polaridad  de  los  extremes  en  el  aire, 
VF,  es  el  reveno  de  la  en  el  fceido,  eirado  an&loga  a  la 
descomposidon  de  la  electriddad  ueutra  en  el  vidrio 
oen  el  lacre,  ^  ' 

800.  Za  cot'ona  de  tazm  fla  con- 
ronne  dcs  tosses)  es  otra  bateria 
galvanica  (fig.  30G)  inventada  por 
Yolta,  oomUnando  Tarios  Taaoa 
prepturados  como  queda  deacrito. 
Cada  vaso  contiene  una  laminita  do 
cobre  y  zinc,  cstando  el  cobre  del 
uno  ligado  per  un  conductor  al 
ziuc  del  otro  mas  proximo.  A  fin 
de  compleiar  A  dreuito,  los  alam- 
bres atados  alas  laminas  finales  o 
extrcraas  sc  juntan,  prodaci^ndose  una  chispa  u  otro  fcnomcno  oleclrico. 

SOI.  La  dircccion  que  siga  la  corricntc  voltaica  dcpcude  enteranicnte  do 
la  naturalcza  do  lu  accion  quiniica  que  la  produce.  Si,  por  ejemplo,  en  el 
aparato  y  disposiciou  dcscritos  antes  (§  880 ),  so  usara  uua  agua  luerte  de 


Fig  806. 


17 


los  linninoe  wntldMl  e  Intonaldad  en  •!  galTanlsmo  ?  m.  En  qa6  ooDfllste  la  plla 
simple  de  Yolta  y  oomo  oftta  hoehaf  890.  DeocrlUd  la  pilallamada  la  corona  de  ta^ 
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■nwniaoo  en  T«sde  &eido  diloido,  toctes  lasrelMioiMB  de  los  metales  y  fl^ido 
•e  cambiarian ;  y  la  occion  estaria  entoncM  dft  parte  del  cobre,  j  el  sine  aeria 

rclativamcnte  el  metal  electro-ncgativo. 

Las  expresiones  €hdro-po»itico  y  eUctro-negativo  indican  la  relacion  mu- 
tua  de  do8  o  mas  elemeotos  eatre  si.  Asi  el  zinc,  que  es  uu  metal  actuado 
■MM  flMsiliDtiiteportodM  lot  teidMyTMiM  aoloeioiiet  mUhm, Tiene  %  aer 
eleotio-poeitiTO  napeeto  *  obo  demeoto  con  que  pueda  eater  aaociado; 
a  mencw  que,  oomo  en  el  caao  anterior,  el  otro  elemcnto  es  el  actuado  j  no  el 
zinc,  que  es  per  esto  negative.  El  oxigeno  es  un  elemento  que  obra  sobre 
todos  los  otros,  y  es  per  tanto  el  tipo  de  las  sustancias  electro-ncpativas  ; 
el  oro,  el  platino  j  la  plata,  siendo  los  metales  menos  oxidables,  &ou  sustaa- 
daa  eleelro-n^atiTaa  rdatiTamente  a  laa  otraa  maa  l&cilea  de  aw  aetaadaa 
qoe  dlaa,  7  ton  por  lo  miamo  auatendaa  para  el  demento  negatiro  de  la  ba- 
teria  velteica  aimple. 

892.  PtLAs  DB  ABTBSA. — La  pfla  de  Yolta  antes  descrita 
ba  ledbido  varias  modificadones,  algunas  de  las  onales  va- 
t  mos  a  mencionar.  La  forma  madecnada  de  la  pila  de  00- 
lumna,  indnjo  a  que  Cmickshaiik  inyentara  la  ptto  de  arteactf 
que  Ueya  tambien  sii  nombre,  y  que  no  Tiene  a  ser  mas  que 
una  pila  de  columna  borizontal,  en  yez  de  la  yertical  de 
Volta. 

Se  campmd  eate  de  una  ei^  veeteagolar  de  madera,  recnbierte  interinv 
nento  eon  onacapade  maatie  aialador.  Laa  placaa  de  sine  7  de  oobre^  aol* 
dadas  entre  si  de  dos  en  dos,  forman  parea  de  temafio  igoal  a  la  aeccioii 

interior  de  la  caja,  fijos  en  el  mastic ;  de  modo  que  qucdan  entre  los  parea 
intervalos  poco  oonaiderables,  que  constituyen  unas  celdillas  o  comparti- 
Fig.  807.  meutos.   Yiertese  en  estas  una  mezcla  de  agua  y  aci- 

do  aulfurico,  que  produce  el  miamo  efecto  que  laa  ro- 
di^aa  de  la  pila  de  colomna;  7  loa  doa  polga  ae  oomu- 
nican  entre  ai  por  medio  de  dos  alambres  anjetoa  a  las 
placas,que  se  introducenen  las  dos  ultimas  celdillas. 

Davy  y  Nicholson  mejoraron  grandemente  la  artc- 
sa,  fijando  los  pares  a  una  barra  de  madera  sostcnida 
encimaporpilaresaunoy  otroextremo  de  la  artesa;  y 
el  Dr.  WoUaston  enoerrd  cadaainc  en  el  oobre  de  an 
ladOf  doblando  aai  an  aaperflde  efectira. 

893.  Pila  de  Smee.—Lsi  pila  de  Smee  (fig.  "07)  tic- 
ne  tres  planchas  metdlicas,  que  cstan  suspendidas  de 
una  armazon  de  madera,  .sin  tocarse  entre  si.  La 
plancba  del  medio  esta  recubicrta  de  platino,  y  las  do 
loa  eoatedoa  aon  de  aine  amalgamado,  es  decir,  de  sino 
em  nna  eapa  de  mmurio.  Estea  ae  aumeigen  en 


ras.  891.  Qa6  dotennina  la  dircccion  de  laa  corricntes  voltalcas  ?  Qn6  quioro  dccir 
•k«tn>-poiikiTO  7  negatlTO  t  S&i,  £a  qa4  ooasifttd  la  pUa  de  art«ta  7  que  m^oras  ha. 
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iddo  snlf^rieo  dilvido,  que  se  pone  en  xum.  rae^  de  tierra  o  arcilla.  Esta 
pfla,  aanque  no  tan  podenwa  oomo  las  qne  describiriinoa  mas  addaate,  pue- 
dfe»  con  todo»  manteuer^cla  en  operaciou  pot  mucbos  dias,  j  es  mui  unda 

para  plntoar  mctalps  inforiores  con  oro  t  p!ata.  Con  cicrtas  modiftcaciones^ 
como  las  introducidas  cn  el  sistema  de  Chester,  sirve  para  operar  !os  tclej^a- 
fos  magneticos ;  j  ea  la  uoica  pila  de  un  solo  liuido  que  ahora  se  use  para 
ezperimentos. 

894.  PiLAS  DE  DOS  TjQuiDOS. — "Rn  las  pilas  hasta  aqul 
descritas,  se  emplea  un  solo  liquido  y  dos  mctales,  de  tal 
naturaleza  que  uno  cs  actuado  mas  pronto  por  iin  flfiido 
que  cl  otro.  Aunque  se  ha  mejorado  mucho  esta  ciase  de 
pilas,  la  rapidez  con  que  pierden  su  energia  ha  hecho  que 
hayan  sido  casi  del  todo  reemplazadas  por  aparatos  cn  que 
86  baoe  uso  de  dos  flMdos  (lliunadas  iaaaibienpiku  de  earri' 
entes  canatantes)^  j  qae  no  solo  son  mas  poderosas,  tano  mas 
regnlares  7  permanentes  en  sa  accion.  Yamos  a  describir 
las  mas  importantes  de  eUas. 

695.  iVIs  eondonte  d*  DwHe^l.— Todaa  las  baterias  de  dos  liqaidos  Fig.  tOSL 

BO  vienen  a  ser  mas  que  modificaciones  de  la  de  Daniell,  inventada 
en  1S36.  CoDsisie  esta  de  un  ciliodro  exterior  de  cobre,  dentro  del 
cirnl  bai  una  vasija  porosa  de  porcelana  w  jrlaseada,  de  la  forma  di- 
bujada  en  ia  tig.  30S.  Dentro  de  esta  vasija  hai  ua  ciliodro  solido  de 
sine  amalgamado.^  Tanto  del  eilindro  de  oobee  ombo  del  de  sin^ 
salen  rebordea  de  metal  amarillo  (fig.  809),  provistos  de  tbrni-  Fig.  not. 
Uoe  para  meter  los  alambves,  enyos  eactrenuw  ttrren  dc  polos  en 
las  pilas  dc  nna  sola  celdilln.  Si  ticnc  muchas  celdillas,  se  in- 
troducen  enestos  tornillos  alainbres  para  comunicar  el  zinc  dela 
una  con  el  cobre  de  la  otra,  y  se  atan  a  mas  alambres  paracondu- 
cir  el  fluido  al  zinc  de  una  de  las  celdillas  a  un  extremo,  y  al  co> 
bre  de  1*  otra  en  el  tirmino  opaesto.  Se  lleuA  la  Tasija  poroea 
de  ieido  snlf&rioo  dilnido^  y  A  eilindro  de  colure  con  el  mismo 
fiiido  satarado  de  snlflrto  de  cobre;  j  en  vn  reboide  annlar 
perforado  en  contomo  con  agujeritos,  v  qne  se  nota  eon  punti- 
toa  circularcs  en  el  grabado  anexo,  se  coloca  cristales  de  sul- 
fato  dc  cubre,  quo  so  disutlven  a  medida  que  fuuciona  el  apa* 
rato ;  manteniendo  asi  una  provision  do  interrumpida  de  aecion  quSmica, 
que  bace  operar  oonstantemente  la  bateria.-->Una  yes  nnidos  los  polosy  eo* 
mieaiA  una  aoeion  poderoea,  que  en  lugar  de  ir  dinnmujendo,  oomo  en  las 
pilas  de  un  solo  fldid(^  se  soatiene  por  horas  seguidns  sin  perder  su  eficacia. 
Ordinariamente  se  emplea  dos  docenas  de  celdillas  para formar una  batcria. 
I^a  principal  mejora  de  este  aparato  consiste  eu  el  uso  de  la  vas^ja  porosa  o 

reelbldot  881  Describld  la ptta de  Smec  Qn^usotlnne?  894.  Por  qu6  prolta- 
flbleslis  pilasdadosfiAldMt  80&  06«cflbld  U  plla  do  DanieU.  8M.  fin  qn^  eon- 
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dinfragmo,  que  scpara  los  liquidos,  sin  que  por  csto  impida  el  pasajc  de  las 
corrieutes  voltaicas. 

89G.  Pila  de  Grove. — Esta  cs  la  bateria  o  pila  mas  comnnmcnte  usada  hoi 
dia  a  causa  dc  su  mayor  fuerza,  aunque  tiene  cl  inconveniente  del  mucho 
costo  del  plutino  para  operarla.  La  base  de  su  construccion  viene  a  scr  la 
misma  de  lu  de  Daiiiell,  pero  se  empleu  en  acjuella  Jiferentes  metalcs  y  flui- 
dos,  que  la  haceu  mucho  mas  activa,  siendo  veinle  veces  mas  poderosa  que 
la  pila  dc  zinc  y  de  cobre,  que  posea  una  mismu  superficie  metalica.  La  ra- , 
sija  porosa,  en  la  pila  de  Grove,  contieue  una  lamina  de  platino  sumergida  ea 
un  fucrte  iicido  nitrico,  y  aqucUa  misma  va  metida  en  un  cilindro  de  zinc 
lleno  de  acido  sulfiirico  diluido ;  y  cl  todo  se  pone  en  una  vasija  de  cristal  o  do 

arcilla.  En  la  fig.  310  se  dibu- 
ja  una  do  cstas  pilas  dc  seis 
celdillus  o  compartimientos, 
que  cs  el  modo  mas  usual  j' 
cuniodo  de  construirselas.  El 
platino  dc  cada  vaso  se  liga 
con  cl  zinc  del  siguiente.  A 
los  cxtrcmos  del  circuito  se 
atan  respectivamente  alam-  * 
brcs  al  platino  de  una  celda  y  • 
al  zinc  de  la  otra,  sirviendo  cl 
primero  para  la  elcctricidad . 
positive  y  el  otro  para  la  negativa.    Su  merito  principal  sobre  las  otras  pilas,  f 
esta  en  la  absorcion  del  hidrogeno  que  so  desprende,  en  cl  gran  poder  con- 
ductor de  los  fluidos  usados,  y  en  la  facilidad  cou  que  descompone  el  acido  ^ 
nitrico.  i  f 

807.  La  pila  Bunsen,  dicba  tambicn />i'^a  carbon,  fu6  construida  con 
la  mira  de  sustituir  el  platino,  un  articulo  costoso,  por  cilindros  de  carbon.  So . 
prepara  cste,  cociendo  al  horno  en  moldes  una  mezcla  do  cokey  de  bulla  grasa 
bien  pulverizada  y  coniprimida.  Por  lo  demas,  cs  en  un  todo  parecida  a  la  * 
pila  de  Grove,  aunque  generalmente  de  menor  fuerza.  Otro  inconveniente 
es  el  gran  cousumo  de  ucido  nitrico  que  necesita  y  los  vapores  nitrosos  bas- 
tante  molestos  que  csparce.  Posteriormcnte  a  su  invencion  por  el  Profesor 
Bunsen,  de  Maburgo,  ha  sido  mejorada  considerablemente  por  Deleuil,  de 
Paris,  y  el  Profesor  SiUiman,  dc  Nov  Haven,  en  los  Estados  Uuidos. 

898.  Pilas  secas. — Se  obtiene  tambicn  cK'biles  corrien-' 
tes  galvanicas,  comprimicndo  uu  gran  nuinero  de  discos  de 
papel  de  cobre  y  de  zinc  (llamados  a  veces  pajieles  dorados; 
y  plateados),  que  se  colocau  apretadamento  espalda  con 
espalda  en  im  tubo  de  vidrio  barnizado,  a  la  manera  de  la 
pila  de  cohnnna  de  Volta  antes  descrita  (§  886),  obser- 

Bistti  la  pila  tie  Grove  y  que  ventajas  ofrece  ?  S97.  Qu6  oconomin  ba  obtenJdo  Bunsen 
cou  la  pila  do  carbon  ?   8£>S.  Quo  son  Lis  plloa  secas  y  como  se  las  forma?   Quo  efccto 


Fig  310. 


tkokIa  D£  la  pila  galvanica. 
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ydndose  el  mismo  6rden  de  coloeacion.  Las  mas  conocidas 

do  estas  son  las  de  Zamboni  y  de  De  Luc,  que  const  an  de 
luiles  de  jiares  de  estos  discos  de  hojas  platendas  o  cslanadas 
del  taraano  de  una  peseta,  y  que  terminaa  ]>or  uno  y  otro 
extreme  en  un  disco  de  cobrc,  (|ue  se  apriota  con  hilos  de 
seda,  a  fin  de  establecor  iiu^jor  los  contactos  o  polo?;.  Los 
cuerpos  electro-mot  ores  vionen  a  ser  aqni  el  estafio,  plata, 
etc.,  y  el  bioxido  do  uianfi^anoso  o  miel  que  se  Ifs  mita  del 
otro  iado. — Por  este  niLulio,  so  consigue  una  corrieiite  dc- 
bil,  pero  de  larga  duraclou,  de  auos;  pues  ineiliante  la  vi- 
bracion  de  un  pendulo  clc'ctrico,  snccsivamentc;  atraido  y 
repelido  entre  las  columnas,  se  ha  estado  tocando  incesante- 
mento  canipanillas  seis  y  hasta  ocho  afios  consecativos. 

899.  Teobia  de  la.  pii.a  Galvaxica. — ^Veanios  ahora 
como  se  desarrolla  la  electricsidad  por  la  pila  galvanica.  Ya 
hemes  notado  (§  885)  ciiales  eran  las  opiniones  sosteoidas  al 
principio  por  Galvani  y  Volta ;  y  no  teuiendo  espaoio  para 
dilacidar  las  ideas  mas  o  menos  variadas  de  eminentes  fisi* 
cos  modenios  sobre  la  materia,  nos  limitar^mos  a  ezponer 
la  simple  teoria  de  la  accion  qdmica,  como  es  comprendida 
mas  generalmente. — Tomemos,  por  ejempio,  el  aparato  de 
un  solo  Hqnido  de  Yolta.  Cuando  se  samerge  las  planchas 
de  zinc  y  de  cobre  en  agna  acidulada,  y  se  estableee  una 
oomunicacion  entre  ellas,  el  agua  se  descompone  en  sus 
elementofly  el  ozigeno  y  el  hidr6geno.  El  oxigeno  se  com* 
bina  con  el  zinc,  acta  el  cual  tiene  una  gran  afinidad,  y  for- 
ma el  oxido  de  zinc ;  mientras  quo  el  hidrogeno  aparece  en 
el  cobrc  cii  la  ii)rma  de  pequeuas  burbujas.  Como  conse- 
cuencia  del  cauibio  quimico  producido  en  su  siipcrficie,  el 
zinc  comunica  su  electricidad  i>ositiva  ul  liquido,  y  se  queda 
electrizado  iiegativamente.  El  cobre,  que  no  es  actuado 
por  el  Hqnido  como  el  zinc,  atrae  la  electricidad  positiva  de 
este  y  se  electriza  positivamciite.  El  acido  mezclado  con 
el  agua  tiende  a  di.solver  d  oxido  de  zinc  tan  pronto  como 
se  forma,  y  de  este  modo  mantieiie  dcscubierta  una  super- 
iicie  del  metal  expuesto  ai  liquido.-^La  teoria  quimica  su- 

prodocen?    899,  Cu&l  et  U  teoria  oomua  do  1a  pilA  galyiulcal  900.  Coil  es  la 
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pone,  pues,  que  la  oorriente  eUctrica  sea  la  Teciprooa  de  la 
aocion  qidmica  en  las  celdas  de  la  pila,  y  que  esta  acdon  es 
esenoial  a  la  produceion  de  una  tal  oorriente. 

Be  la  Kive  ha  demostrado  CTidentemento  esto  ultimo  puDto.  Ud  par  de 
plsncbas,  una  de  oro  j  la  otra  de  jdatino,  foA  simiergido  «a  puro  &cido  nitri- 
00,  sin  causar  desarroUo  algano  de  corriente ;  mas  echando  tma  mIa  gota  de 

Acido  clorh'idrico,  se  obtaro  tina  corriente  decidida  del  oro  al  platino  a  tra> 
Tee  del  liquido.  En  el  primer  caso,  no  ocnrrio  accion  qulmica;  yen  el  ee- 
gundo,  el  oro  fu6  atacado,  j  el  platiuo  no  lo  fuA,  o  lo  fuo  nicnos. 

900.  Nommdatura  galvdnica. — El  Dr.  Faraday  ha  m- 
trodnddo  ^ganos  t^rminos  en  la  cienoia  el^otrica,  que  ban 
sido  adoptados  mni  generalmente  por  sa  conveniencia  y  la 
ansencia  de  todo  espirita  teorioo.  Tales  son  la  palabra«2!lc^i^ 
do^  en  vez  de  pc^^  que  hemos  estado  nsando  para  los  alam* 
bres  eztremos  de  una  pila,  j  a  ouya  ezpresiou  Davy  y  otroa 
finoos  pareeian  atriboir  la  signifioacion  de  nna  derta  fuerza 
atraodva  qne  estos  poseyeran,  a  la  manera  dd  polo  de  nn 
iman.  El  d^etrodo  signifioa  dmplemente  d  camino  o 
puerta  (del  griego,  odos)  por  la  cual  una  corriente  voltaica 
entra  o  deja  una  siistancia. — Anode  es  la  superficie  del  cuer- 
po  receptor  de  una  corriente,  o  el  Indo  positivo  do  la  serie ;  y 
viene  de  ana,  para  arriba  o  como  el  sol  se  levanta,  y  odos^  im 
camino. —  Cat  ode  es  aquelhi  superficie  del  cuerpo  de  la  cual 
sale  una  corriente  acia.  el  lado  negalivo  de  la  serie  (de  Itata^ 
para  abajo,  y  odos). —  ElectrSlito  es  una  subiancia  capaz  de 
separacion  en  sus  eiemcntos  constitutivos  por  iufluencia  de 
una  serie  voltaica  (de  electron  j  hio,  soltar).  De  aqul  naceu 
tambien  la  electrSlisis,  o  el  acto  de  la  descoraposicion  ;  y 
como  derivados  de  ella,  electrolizados  y  electro! Izables, — 7b- 
nes  ezpresan  los  dementos  en  que  se  resaelve  un  electro- 
lito  por  la  corriente.  Estos  pueden  ser  aniones^  o  dementos 
formados  en  el  electrodo  positivo,  y  eadonee^  qne  xesnl- 
tan  en  el  electrodo  negativo. 

901.  Diferencia  erUre  la  eUctricidad  edatica  y  la  eUctricidad  dindmiecL^ 
La  clectricidad  desarrollada  por  la  pila,  dichii  diuamica  o  voltaica,  j  la  qxio 
80  desprende  por  la  friccion,  o  estattoaii  aunqae  son  de  una  misma  especie, 

contiencu  diferencias  notables. 
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1**.  La  electricidad  desarrolloda  por  1ft  friccioD  61  mnetio  mu  ioteou, 

micntraa  la  producida  por  la  accion  quimica  cs  miicho  mayor  en  cantidud. 
Uq  simple  circulo  galvanico,  por  ci  'mplo,  dosarroUa  t;inta  electricidad  en 
tres  seguados,  como  la  que  acumulariau  cu  uua  pila  de  botellaa  de  Leydea 
treinta  wdtis  de  una  poderoM  m&qniiia  da  platillo ;  maa  «a  tan  dibil  eala 
electricidad  roltaaea,  que  una  peraooa  que  la  reeiba  en  an  cuerpo  ^naa  ae 
ftpercibe  de  su  pasage,  cuando  la  ntisma  caniidad  resaltaute  de  las  botellas 
de  Leydeii  bastarian  a  qnitarle  la  vida,  Se  necesita  una  batcria  galvauica 
de  cincucnta  pares  de  discos  (no  iraporta  su  taraafio)  para  afectar  un  dcli- 
cado  electroscopo,  j  una  de  cerca  de  un  mil  de  pares  para  bacer  divergir  las 
eaferas  de  sauco. 

8".  El  fldido  rolfdoo  no  paaarit  por  nn  medio  aislado,  lo  mismo  que  1* 

chispa  eleotrioa;  j  una  rea  interrumpido  cl  circuito  de  aqnel,  toda  accion 
cesa  al  instante.  Podra  recorrer  miles  de  millas  sobre  condactorcs  de  alam* 
bre,  pero  no  saltara  una  cortadura  de  un  quintccimo  de  una  pulgada, 

3*.  Los  efectos  quiniicos  del  flnido  voltaico  Ron  iucoiuparablomente  ma- 
yores  que  los  de  la  electricidad  eataticu.  La  pila  galvanica  produce  cl  maa 
jtiteoeo  ealor,  j  desoompone  fadlmente  laa  anataneiaa  compueetas*  lo  qoe  no 
auoede  con  la  maqiuna  dl4otriea.  Una  pila  (Midinaria  buta  para  deeecMBpo- 
ner  un  grano  de  aguaen  oxigeno  e  hidrdgeao ;  yparaobtener  igoal  ntnttado 
con  la  el'^f'^firifl  ul  estatioa,  seria  preci-o  omplearuna  maquina  con  un  pla- 
tillo de  ccuteoares  de  pies,  que  prodtye;$e  uua  fuerza  igual  a  la  de  un  golpo 
de  rayo. 

EfectM  de  la  pila  Tollaica. 

902.  Efectos  quimicos. — Descompostcio?!.  Los  efectos 
de  la  corrieiite  \  oltrtica  pueden  tainbien  clasificarsc  como 
quimicos,  Imninosus  y  calor'ijicos.  Comenzando  por  los 
primero.s,  el  mas  singular  y  maravilloso  de  los  efectos  qui- 
micos es  la  desconiposicion  de  las  sustancias  compuestas, 
por  TTiedio  del  circuito  voltaico  o  galvanico,  y  a  cuyo  des- 
cabrimieiito  se  debe  on  gran  parte  el  gran  progreso  hecho 
uitirnanionte  en  la  cicncia  qiumica,  y  su  aplicacion  a  las  artes 
con  resiiltados  sorprcndentes. 

En  efecto,  todo  compuesto  puede  rcsolvcrse  en  sus  cle- 
mentos  por  la  accion  de  la  pila  galvanica ;  y  es  un  hecho 
mai  curioso^  que  de  estos  elementos  asi  descompuestos, 
tmos  buscan  el  electrode  positivo,  y  otros  el  negativo :  de 
donde  ban  reoibido  los  nombres  de  ekctro-poaitiim  los  pri* 
mero%  j  ek&tro^^gcaivoa  los  segaados*  De  este  modo,  se 


prlndpalcs  dlfcrcnctos  entre  \tl  cl(>ctrictdad  estatlca  y  la  ^alv^nioa  con  sns  rf>spectirns 
deoKMtracionea.  902.  £a      m  dlTidfin  los.efeotm  dd  la  pUa?  Caul  «•  iu  priia«r 
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coloca  el  oxigcno,  el  cloro,  el  iodo  j  los  dddos  entre  los 
elementos  electro-positlvos ;  y  elhidi*6gcno,  los  dxidos  7  los 
ilcalis  entre  los  electro-negativos.  Todo  compaesto  quf- 
mico  pucde  ser  condderado  como  si  estuviera  ])oseiclo  do 
los  elementos  negatives  y  positives,  que  se  mantienen  uni- 
dos  por  la  atraccion  electrica. 

ror?.  J^rt  ilescuhrimUnto. — Inmodiatamcntc  dcspucs  dc  haber  comunicado 
VolU  su  descubriuiieuto  de  la  piia,  ^'icholsou  y  Carlisle  construjeron  la  pri- 
mera  pUa  en  Ingltterra,  que  m  eomponia  de  86  medias  coronas,  oon  otros 
tantos  disooa  de  sine  7  de  cartmi  fberte  onpapado  en  agoa  aalada.  Habiendo 
obserrado  que  so  Icvantaban  bnrbt^jas  de  gas,  al  sumcrjirsc  en  cl  agua  lot 
alambres  de  esta  jiila,  Nicholson  los  metio  dcntro  dc  un  tubo  dc  vidrio  llono 
de  aguu,  y  cl  2  de  mayo  df  l-^K  luibia  realiziulo  su  Mimosa  invencion,  de  quo 
la  corrieute  voUaica  leuia  la  virtud  de  descomponer  cl  agna  y  otros  compues< 
tM  quimicoa.  EitiBraladoa  por  tan  bello  leanltado,  otros  quimicos  y  fiaicos 
i^iti«ron  en  Tarias  partes  el  ezperimento,  perfeccnonando  d  mdtodo  de  se* 
parar  los  gases  ozSgeno  e  hidr6geno.  La  tcoria  quimica  dc  la  pila  original* 
mente  dada  a  luz  por  Fabbroni,  un  compatriota  de  "\'olta,  fue  sostcnida  coa 
calor  por  Davy,  quicn  d?  simple  dcpendicutc  dc  botica  sc  clevo  a  un  profeso- 
rado  en  cl  Institute  Keal  de  Londres,  en  ItiOl.  Alii  fue,  doude  experimen- 
tando  con  la  pila  galv&nioa  en  el  laboratorio  de  esta  institacion,  vino  a  haeer 
el  memorable  descubrimiento  (1807)  del  potado,  la  base  met&lica  de  la  potass^ 
&ntes  considcrada  como  clemcnto  simple ;  y  poco  dcspaes,  establecio  el  asom- 
broso  hecho  de  que  todas  las  tierras  y  ;i]rali-<  (la  iitisma  costra  de  la  tierra\ 
fambicn  creidos  entonccs  como  simples,  no  cran  sino  ozidos  de  mctaleSyCUja 
esistcneia  no  se  habia  siquiera  sospeohado. 

£04.  EUctrulUU  del  agucu —  Voltdmetro. — La  descomposicion  del  agua,  o 
electrolisis*  constitoye  d  mejor  ejemplo  del  efeeto  quimioo  de  la  pila.  El 
agna  es  nn  compuesto  de  los  gases  ozigeno  c  hidr  ::;eno,  en  la  proporcion 

de  una  tncdida  o  volumcn  del  primero  a  dos  del  ul- 
time.  La  descomposicion  se  cfectua  de  esta  manera 
T^^^^^^^^  con  el  aparato  de  la  fig.  311,  Una  gran  vasija  de 
vidrio,  con  un  pio  dc  madera,  sostiene  en  sus  bor- 
VfR^i-*^  des  nn  arco  o  aparador,  del  cnsl  bai  snspendidos 
dos  tubos  para  recibir  los  dos  gases  que  se  dcspren- 
den.  Componi6ndose  el  agua  de  dos  partes  de  hi- 
drogeno  para  una  de  oxigcno,  uno  dc  los  tubos  o 
rcceptaculos  debe  sor  mayor  que  cl  otro.  En  el 
fondo  de  la  vasija  hai  dos  urilicios,  cada  uno  de  elloa 
oon  rebordes  atomilladoSi  por  los  coales  pasan  lot 
el6ctrodoa  de  la  pila*  j  que  van  a  rematar  por  dentro 
en  unos  alambrM  con  pedaioa  de  platino,  metidot 

efccto  qnimlco?  008.  Como  pc  descubrio  la  propiedad  descomponento  del  cirouito 
galvinioo  f  Qa4  nsaltados  se  Aiguioron  d«  el  ?  90^  Como  m  ofactua  la  electruiisia 
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en  loB  mismos  tnbos  reeeptores  de  los  gases.  Lleii&iidoia  de  apM  1»  TMija 
J  U»  tttbos  receptores,  y  poniendo  en  accion  la  pile,  oomienxa  a  efectnane  la 

desconiposicioQ ;  7  el  oxigcno  pasa  ald^ctrodo  poeittvo  (que  debeintroduciese 

en  el  tnbo  mns  pequefio),  y  el  hidr-'j^eno  nl  negativo.  Corno  el  nsrna  no  e« 
tin  Ihumi  conductur  dc  la  corrieutc  voltaiea,  se  facilita  la  opcr.u'ioij  jioniendole 
un  poco  de  acido  i&uUurico;  y  para  iiacer  mas  rapida  la  electtuiisis  debe  au- 
mentane  el  ndmero  de  pares  en  la  Belief  a  fin  de  ▼enoer  eon  la  mayor  tension 
la  lenta  conduceion  7  afinidad  qulmica  del  electr61itQ. 

Cnando  sc  emplea  un  solo  tubo  para  cubrir  ambos  eldctrodos,  puede  rac- 
dirsc  totidmcnto  el  efecto  clectrko  por  la  graduacion  en  el  tubo,  siendo  la 
citntidadde  yascs  emitidos  en  cierto  tiempo  proporcioial  a  la  cantidad  de  eUc- 
tricidad  que  pasa  en  la  cornente,  segun  ia  lei  dc  Faraday.  Si  se  aplica  una 
luz  al  couteuido  de  cstc  tubo,  causora  una  explosion,  como  81  la  atravesara 
nna  cliiapa  eUctrica.  Un  instnunento  como  este  se  denomina  el  w>Uam4ro» 
8a  forma  maa  scncilla  es  la  de  nna  botella  eonum  Uena  de  agaa  &oida,  con 
eldctrodos  de  platino  que  pasan  por  el  corcho  y  rematan  rn  rtos  pedazitos 
de  platino,  y  un  tubo  corbo  qne  emite  ios  gassea  a  medida  que  se  van  acumu* 
laado  por  ei'ecto  de  la  clectrulisis. 

SO  j.  Miictrdlim  dc  l<i8  sales. — La  descomposicion  de  laa 
.  sates  neutras  se  realize  con  un  aparato  como  el  de  la  fig.  818. 
Un  tubo  de  vidrio  encorvado  en  la  fbnna  de  nna  Y  (mas  co* 
manmenfe  en  la  fonna  de  U),  Ueva  a  uno  y  otro  extreme  un 
corcho,  por  los  cuales  pnsan  Ios  alambres  dc  la  pila,  que  van 
a  tcrminar  por  dentro  en  uiius  laiuinitas  de  plathio.  Se  iletiu 
este  tubo  dc  uuu  soluciou  de  sulfato  de  sosa,  o  cualqulcra 
otra  sal  neatra»  oolorada  de  asnl  con  nna  tintura  de  Tioleta, 
7  se  la  somete  a  la  accion  de  la  pila.  Apenas  se  ha  esta- 
blecido  una  coniente  por  d  liqnido  de  on  el^ctrodo  a  otro,  cuando  aqnel  co- 
mienza  a  descomponerse ;  lo  que  sc  advicrte  en  el  oambio  de  color  que  se 
produce,  pues  *  1  licjuido  sc  pone  enrojecido  al  rededor  del  alambre  positivo, 
indlcando  cl  desprendiniiento  de  un  acido,  y  vcrde  al  rededor  del  negativo, 
por  la  presencia  de  un  ilcali.  Si  se  traspone  Ios  alambics  del  negativo  al 
positiro,  al  instante  el  rojo  y  el  verde  toman  el  color  asnl,  y  a  poeo  el  que  era 
rqjo  se  vuclve  vcrde,  y  vife  urm*  . 

90G.  Anillos  d>:  yuhlli. — Descomponicndo  las  sales  por  la  pila,  obtuvo 
Nobili  pobrc  las  placas  mctnlicas  anillos  sumamente  brillantes.  Para  obte- 
nerlos,  sc  eoloca  en  cl  foudo  de  una  disolucion  de  acctato  do  piomo  o  de  sul- 
fato dc  cobre  una  placa  uictalica,  que  Gomuntca  con  el  eI6ctrodo  negatlTO  de 
una  dCbil  pila ;  luego  SC  Ciena  la  oorriente  con  nn  alambre  de  platino,  qne  se 
une  con  el  electrodo  poeitiro,  y  se  introduce  en  la  disoluciou  perpendieolar* 
mente  a  la  placa,  dc  modo  que  sc  acerque  bastanto  a  clla.  Dopositans?*  en> 
tonccs  dclantc  de  la  punta  anillos  de  una  coloracion  mui  viva,  quo  varia.  con 
la  sal  en  disolucion  y  con  la  nutnraleza  de  las  piacas. 

907.  Arhol  de  Satumo. — Los  antiguos  alquimistas  aabian  que  ciertoa  mo- 
del agna?  Q«6  es  nn  ToltAinctro  y  que  fomm  tienot  005.  Descrlbld  cl  procedl- 
loleBtodeaepanrlaa  Mdca  poria  jdla.  006.  C6mow  Imnanlos  atUUos  d«i(obUlf. 
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tales,  eomo  d  ora»  la  plata»  el  eobie,  d  plonio,  eto.,  eran  pvecipiiadoa  de  bos 

soluciones  7  depoaitados  en  an  condicion  pura,  o  regulina,  cuando  otro  metal 
estaba  presente,  y  aim  a  vecos  sin  psto.  Asi  tonian  cl  arbol  dc  plomo  (arhor 
Sdiurnr  \  el  arbol  de  estauo  Korlfir  Jotis),  y  ol  ;irboI  do  plutu  (arbor  Dian/t)f 
llamados  de  este  modo  a  causa  del  apaiente  creciinicuiu  de  e6to:i  metales 
dentro  7  por  efecto  de  sns  mismas  eoliicioiiea»  en  U  forma  de  irboles.  Sate 
fen6meno  ae  expliea  ahon  elaramente  como  nn  dqtoaito  yoltaico. 

UDasolttcioQ  de  clorklo  do  <»o  en  ^ter^Ts  depositando  lenta  y  esponfa- 
neamente  unos  cristales  dc  lino  oro,  con  la  apariencia  de  una  fina  vpgetacion 
muf  f^osa;  y  Liebig  ha  mostradu  hi  mancra  de  preparur  una  solucion  dc  plata, 
cn  que  hacieudo  uso  de  uu  aceito  cseucial  comu  agente  precipiuutc,  lor* 
mara  sobn»  el  yidrio  una  delgada  capa  traaparente  de  plata,  y  tan  brillaDie 
que  refieja  aun  la  lux  mejor  que  el  maa  bnen  espefo  de  mwmrio.  Una  so- 
lucion diiuida  de  acctato  de  plomo  (media  onza  para  un  cuarto  de  agua  lloyi- 
da),  trasporta  todo  sn  plomo  a  una  lamina  de  zinc  colgada  en  la  botella  que 
la  conticno,  bajo  la  forma  du  elegantes  planch  as  cristalinas,  o  sea  un  arbol  de 
Saturru).  Del  mismo  uiodo,  una  solucion  diiuida  de  uitrato  de  plata  presto 
deposita  sobre  el  mercorio  toda  su  plata,  formando  una  eapecie  de  &rboU  dicho 
el or&oZ d« Diana,  En  nno 7otro  easo,  esto  ee  A  efeeto  de  verdad^s  cir- 
cditoa  voltaicos ;  mientraa  qne  en  los  primeramente  citad08»  el  Iiidr6gena 
pareee  snpUr  la  lUtade  un  aegnndo  elemento  para  efeetoar  la  oorriente. 

908.  ELBCTBo-HiTrALUBGiA  o  oalyanoflasha.— 4ja  des* 
composioion  de  las  sales  por  la  pila  ha  recibido  una  aplica- 
cton  mni  importante  la  galvanoplaatia^  o  sea  el  arte  de. 
modelar  I08  metales  precipitindolos  de  sas  solaoioiies  salinaa 
por  la  accioQ  lenta  de  una  corriente  eUctrica.  InVentaroa 
este  casi  simoltaneamente  Mr.  Spencer,  en  Inglaterra,  j  M. 
Jacob!,  en  Russia,  en  1838.  Cuando  la  operacion  consiste 
en  rccubrir  metales  inferiores  de  ima  ligera  capa  de  ore  o 
plata,  la  galvanoplastia  toma  el  nombre  de  dorado  o  platea- 
do  galvanico  ;  mas  si  por  ella  no  se  trata  ya  solo  de  liacer 
aJhcrir  una  capa  metiilica  a  la  superficie  sobre  que  se  pre- 
cipita  la  solucion,  sine  sacar  una  copia  de  ella  para  remo- 
verse  a  voluntad,  entonces  el  procedimiento  se  llama  eleo* 
trotlpia. 

909.  EleciroUpiiJ. — Las  operaciones  de  la  olectrotipia  pueden  Tariar  algo 
en  los  detalles  y  aparatos  qiu  se  enipleen,  pero  el  priucipio  es  el  mismo  para 
todos  los  procedimientos.  Toda  solucion  metalica  compuesta  ae  descomponc, 
haciendo  paaar  por  dla  una  corriente  Toltaica»  con  lo  cual  d  metal  puro  e» 


Wt,  QoA  llamabaa  toe  dqnimblas  an  irbot  d«  Satanioi,  etc,  7  eomo  ae  eipUea  bolt 

Mostrad  cl  procodimicnto  pura  roallzarlos.  008.  Que  es  la  gslvanoplostla?  Cuiade 
M  llama  plateado  y  cuando  electrotipia  f  909.  Ca4U»  mh  1m  priaoi^oe  itoe  itaraa 
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•tniido  al  dtetfodo  negativo,  micntru  la  sottatieift  Itntet  oombiiMidA  oon  41, 
TA  al  poaitiTO.  Par»  rqprodudr  por  eso  una  medalla,  un  grabado»  o  eual- 
qniara  otra  sastancia  conductora,  uo  hai  maa  que  anapcnd*  t  l.i  al  electfodo 

negativo,  y  fl  metal  solicitado  no  bara  ma?  qne  ir  depositamlo  leuta  yoons- 
tantcmeute  cncima  de  9u  superficie  una  especio  de  textuvii  lirme  y  flexible 
Toda  pila  DO  vieue  a  ser  asi  mas  que  uu  baao  clectro-uietulico. 

De  eata  maoera  ae  obiiene  el  mea  d«  laa  oopiaa  eon  laa  maa  mininiaa 
deaignaldadea  y  eleracionea  que  haja  en  la  aoperflcie  del  original,  eada  pro- 
jeccion  do  eataeatando  representadapor  mdentaoiones  correspondicntcs  cn  la 
copia.  Si  es  una  copiaexaota  de  relieve,  y  no  en  reverso,  lo  qne  se  trrita  d*^  con- 
seguir,  es  precise  sacnr  un  molde  dd  original  en  cera  o  yeso,  v  Hoint  tt  rlo  al 
Biismo  proceduuiento  descrito.  Mas  para  que  este  bafio  metalico  pueda  cfec- 
taaia^  la  anataneia  ha  de  aer  una  boena  ooiidacto» ;  y  si  el  objeto  que  Ta  a 
oopiane  no  ea  tal,  ea  preoiao  dotarle  de  esta  propiedad,  eaparoiindole  encima 
un  fine  polro  de  carbnto  de  hierro  (lapiz-plomo).  Si,  por  el  oontrario, 
una  parte  que  no  se  quicre  reproducir,  debe  cubrirsela  con  un  bamiz  que  cs 
tin  no-conductor.  Para  que  la  copia  pueda  dosprcndorsc  facilmcnte  del  ori- 
ginal, debo  frotai^e  la  superlicie  de  cste  concl  mismo  polvo  de  l;ipiz-[>loino. 

910.  Mttodo  de  eUctrotijpear. — £1  siguicntc  procedimiunto  es  el  luaii  lacil  y 
generaUnente  adoptado  Uena  una  arteaa  eon  una  aolueion  de  aulfato  de 
cobie,  y  enolna  ae  pooe  doa  vaiillaa  de  maderapanUlaa  y  un  pooo  aparte. 
A  largo  do  unade  cllas  corrc  cl  alambre  positivo  de  la  pila,  y  el  negativo  de 
la  otra.  Se  suspende  del  alambre  positivo  y  dcntro  del  fliiido  el  objeto  que 
BC  va  a  copiar,  y  un;!  placa  de  cobro  del  alambre  positivo.  El  sulfato  decobro 
se  compone  de  aciUu  sulfurico  y  de  cubre.  CuuuUo  cmpieze  a  operar  la  pila, 
•I  fi6ido  ae  deaoompone  o  precipita ;  y  el  oobre  paaa  al  eUctrodo  negatiiro  y 
Ta  a  depoNtarae  aobre  el  objeto  a  que  eata  unido.  El  icido  aulf&rico  paaa  a 
la  placa  de  cobre,  y  combinandoso  forma  el  sulfato  de  cobre,  aumioistrando 
do  este  mo  do  una  j^olucion  rnefalica  ennstattte  y  que  no  ae  debilita  por  efecto 
del  agotamieuU)  do  la  cantidad  priiniiiva. 

yil.  Usoa  de  la  dedrotipia. — El  iirte  de  la  elcctrotipia  es  hoi  emplcado  de 
▼ariaa  maaeraa,  y  noa  presta  un  ejcmplo  piictieo  de  lo  que  valen  laa  cieiMias 
abstraetaa  eu  sua  lelaeionea  a  loa  fines  y  neeesidadea  de  la  vida  social.  Haata 
cicrto  pun  to,  laelectTOtipia  ha  austituido  el  estcrcotipado  para  la  preparacion 
de  las  planchas  o  formas  sobre  que  se  impriracn  libros,  mapas,  cartas  geo- 
graficas,  etc.  Siendo  mas  duras  las  planchas  do  cobre  que  las  del  mcfnl  do 
que  se  bacen  los  tipos,  se  puede  imprimir  sobre  ellas  un  uumcro  mucho  mas 
grande  de  ejemplares,  y  se  las  prcfiere  por  csto  para  la  impresion  de  aquollas 
obraa  deaiinadaa  a  una  ciiculaeion  mui  ejctenaa,  alMuratando  asi  au  precio. 
Aaentadoa  loa  tqpos,  se  aaca  un  molde  en  eera  de  cada  pig^na,  y  echandolo 
encima  una  capa  de  eariburo  de  bicrro,  sc  Ic  somcto  a  la  operacion  dcscrita, 
liasta  formar  en  !a  superficie  una  cosd  a  doli^adii,  la  cnnl  se  ITenn  y  refuerza 
despues  con  metal  de  tipos  de  un  espesor  suliciente  para  quo  se  iniprinm  con 
cUas.   E:ite  libro  esta  impreso  subre  plancbas  elcctrotipadas. — Del  mismo 


de  base  a  la  aleotrotiptaf  QnieondldoneeTeqatorepaniqae  tengaefeeto?  9t0.  De»» 
cdbfd  el  inMe4o  de  elaefarotipear.  9tt  O&mo  se  liaoe  Mrvlr  la  eloetiutlpia  pava  tm* 
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modo  paed«  reprodndiae  g;nklMido8  en  cobre  j  madera,  sacando  sus  Itneas  7 

puntos  salicntp??  con  la  mayor  perfecoion.  Los  originales  so  guordan,  y  soto 
se  usan  los  duplicados  para  la  impre?ion.  •Multiplicando  asi  lascopias,  lo  que 
se  verifica  con  poco  o  sin  dauo  ulguuo  de  la  cara  del  original,  se  pucde  tirar 
fel  iiuniero  Ue  cjcmplarcs  que  sc  quierti.  For  uu  procedimieuto  semejaQte, 
se  obtiene  fiic-siiiiiles  peifectos  de  bojas  de  pUatMy  de  alas  de  iDflectoa*  y  aun 
de  aoimalitoa  enteraa  y  de  dagaeneoiipoa. 

912.  Dorado  o  plaUado  galvdnieo*'^AniQS  de  oonocerla  descomposicion 
do  las  sales  por  la  pila,  se  doraba  por  medio  del  mercurio.  Amalgabasc  este 
iiKtal  con  el  oro,  y  luego  se  aplicaba  la  amalgama  sobrc  la  picza  que  habia 
que  durur  ;  eluvando  entoDces  la  tempcratura  do  un  homo,  se  volatilizaba  uUi 
d  o^ioguc,  no  quedando  inaa  que  A  ore  Im^o  U  fonmadeuna  capa  muL  delgada 
■obre  los  objetos  dorados.  Igual  prooedimiento  ae  a^ia  para  el  plateado ; 
mas  como  era  mui  costoso  c  insalubrc  en  ambos  casOB,  sc  le  sostituye  ahora 
por  cl  gah  anismo.  Eu  cl  dorado  por  lapila,  la  capa  metalica  quesc  ha  de  de- 
positar  sobrc  los  objetos  que  se  va  a  dorar,  es  mucbo  mas  delgada  y  adhercale 
que  en  la  electroUpia.  Brugnutelli,  discipulo  de  Yolta,  parece  haber  sido  el 
primero  que  en  1808  observo  que  sc  podia  dorar  con  una  pila  j  una  disolu-  . 
cion  aleaUna ;  pero  a  M.  de  la  Eire  porteneoe  el  m6nU>  de  haber  aplicado  pri* 
mero  la  operaoUm  de  dorar  y  platear  por  medio  de  la  pila.  Otroa  fisiooa  ban 
ido  perfeccioQimdo  despues  este  util  prooedimiento. 

Las  piezas  que  van  a  dorarsc  deben  sometersc  a  dos  preparaciones,  que 
son  cl  rfcocido  y  la  Umpiadura.  Por  la  primera  se  calienta  las  piezas  para 
quitarles  las  materias  grasas,  que  las  impreguan  por  efecto  de  manipulaciones 
prerias ;  y  como  diohaa  pieaas  son  ordinariameote  de  oobre,  durante  el  reoo- 
eido  la  anperflcie  se  onbre  de  una  capa  de  prot6zido  y  de  bioiido  de  oobre 
que  es  preciso  separar.  Introducense  al  efeoto  las  pie2as  aun  caltentes  en  un 
bano  de  oxido  iii*rico  mui  diluido  en  agua;  se  las  lara  on  scguida  con  agna, 
y  se  las  Ueva  a  uu  segundo  bano  formado  de  acido  nitrico  y  dc  ucido  sulid- 
rico  en  pesos  iguales.  Al  salir  de  este  bauu,  so  introduceu  la^  piezas  en 
otro  compnesto  de  4d^  nitrico  y  de  un  pooo  de  cloruro  de  eodio,  y  por  fin 
se  las  lava  en  agua  destiIada.~A8i  preparadas  las  piezas,  se  laa  suspends  dd 
elecifodo  negativo  de  una  pila,  y  se  las  sumerge  en  un  bano  de  010,  donde 
Be  las  manticnc  mas  0  meuoB  tiempo  couforme  al  espesor  de  la  capa  que  se 
les  quicra  dar. 

El  niisuio  prooedimiento  se  aplica  para  el  plateauo  galvanico,  cun  la  dife- 
rencia  solo  de  la  composicion  del  bafio,  que  varia  un  tanto  eu  los  compueatoa 
qnlmicoB  que  outran  en  ^l.  Del  elictrodo  posltiTO  esta  suspendida  una 
placa  de  plata  que  impide  se  cmpobresca  d  bano,  y  en  el  negaUro  estan  las 

piezas  que  hai  que  platear,  bien  Hmpias. 

913.  Leijes  de  la  electrolisis. — El  pa^ajo  do  la  corrieute  voltaica  cncueuira 
cierta  resisienciaconcadaelemcuto  auadidu  ul  circuito,  como  tambieu  cu  la 
mayor  lon^tud  dd  conductor:  una  propiedad  dd  dreuito  compuesto  ya 
indicada  en  d  1 824.  Ohm,  de  Berlin,  demostro  primero  de  un  modo  mate- 


prlmir  libros,  etc.  ?  Cnmo  para  In  rcproduccion  de  grubrtflos,  etc.  ?  012.  Coino  so 
doraba  y  plateaba  aates  ?  Describid  cl  proceduniento  galvdnico  de  dorar  j  platear. 
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nitico  U  lei  1ft  electrieidad  en  la  pUa  eomptiesbk  Como  el  ftparato  m 
compone  nmcamente  de  oondaetores  de  diatiutas  propiedades  retardaiitea>  la 

corriento  elcctrica  ticnc  que  pasar  no  solo  a  travcs  de  los  alambrea  oomuni- 
cadorcs  de  un  polo  a  otro,  sino  tambien  por  todo  el  aparato,  o&edindose  a 
SU  trdnsito  un:i  resistcnciu  interior  y  otra  ext'^rior. 

Dejaodu  al  electropista  pructico  el  eatudiu  de  las  condicioncs  quo  retardun 
o  aoeleraa  la  conriente  galTanica,  creemos  de  importaneia  aftadir  algunaa 
l^es  genevalea  dedncidas  por  Faradaj,  despuee  de  ezperime&tos  rq;»etidoa 
aobrc  !a  clcctrolisis,  cuyo  valor  no  ha  sido  diapotado  hasta  ahora. 

1°.  Lacantidad  de  un  cierto  clcctrolito,  que  so  prccipita  en  sus  cleTncnto3 
constituyentes  ]>or  una  corriente  de  elcctricidad,  depende  solo  de  la  suma  de 
electricidad  que  lo  atraviesa,  j  es  iodcpcndicnto  de  la  forma  del  aparato  em> 
pleado,  el  tamafio  o  dimensiones  de  los  ddctrodos,  la  fuena  de  la  aolndon, 
Q  otraa  cireoaatancias.  De  lo  que  resutta,  qoe  la  suma  de  agna  deaoompuesta 
en  un  tiempo  dado  OD  el  ▼oltametro,  es  la  medlda  exaota  de  la  cantidad  de 
electricidad  puesta  en  occiou. 

2°.  En  todo  case  do  clectrolisis,  sc  ^-^nrrtn  los  elcmentos  en  proporciouc3 
equivalentes  o  atomicas,  y  cuando  la  misnia  corriente  posa  en  sucesion  por 
Tarios  clectrolitos  en  el  mismo  circuito,  toda  la  sdrie  de  elemcntos  desprcn- 
didos  o  audtoB  eatan  entre'  si  en  propoidonea  atdmieas.  Faraday  iofiere  de 
eatoy  que  la  auma  de  electrictdad  reqaerida  para  disolrer  una  eombinacion 
quimica,  csta  on  proporcion  conatante  a  la  foersft  de  la  afioidad  qufmica  por 
que  eatau  unidos  sus  clementos. 

S**.  La  oxidacion  de  un  atouio  do  zinc  cn  la  pila,  g^cnera  prccisamcnte 
tanta  electricidad  coiuo  es  iiecesaria  para  prceipiur  uu  atomo  de  agua  en  sus 
Mementos.  Aai  8.45  granos  de  sine  diaueltoa  en  la  pila,  ocaaiooan  la  dee- 
tr61i8i8  de  2.85  granoa  de  agua.  Fero  eatoa  nAmeroa  eatan  en  la  proporcion 
de  82.6 : 9,  equiralentes  Tespeetiroa  del  sine  j  del  agua.  De  dondc  so  dedu> 
cen  los  sii^ientes  corolarios :  pnm^ro,  qup  ol  manantial  do  electricidad  rol- 
taica  en  la  pila  estii  unicamcnto  en  In  accion  qu'unica;  y  sepindo,  que  laa 
faerzas  Uamadas  afinidad  quuuica  y  electricidad,  vienena  serunamisma  cosa. 

914.  Ih»Uecion  de  lot  «?wto2ML--Se  ha  aplicado  la  electricidad  roltaica  para 
protejer  de  la  eorroaion  laa  auperfioiea  met&lieaa.  Si  nn  metal  ea  atacado 
por  un  acido  o  soludon  aalina,  no  habrd  mas  que  sumei^iilo  en  el  liquido 
de  alijun  otro  metal  que  actue  mas  facilniente  sobro  l\,  y  cerrnr  cl  circuito, 
comuuicando  a  atubos,  coa  lo  quo  cesa  la  accion  qulmica  sobre  el  primer  me* 
tal  7  se  trasticrc  r.l  otro. 

Fundado  cu  este  principio,  propuso  Davj  que  se  protejieae  de  la  accion 
del  agua  loa  forros  de  laa  naves,  p(»)iendo  sobre  el  cobre,  de  diistancia  en  dia- 
tancta,  tiras  de  zinc.  £1  resultado  ftt6  mui  favorable,  pues  preacrvaba  com* 
plctamentc  de  la  corrosion  el  cobre,  mas  ofrecia  el  inconvcnientc  de  que,  no 
desenvolvicndo  ya  la  corrosion  sua  propiedades  veuenosas,  se  adherian  a 
los  fundus  ios  escarattmJo3,  las  algas  marinas,  etc.*  bacieado  mas  pesada  y 
lenta  la  march  a  del  buquc. 


91&  Qa6  Be  opone  al  pas^a  da  la  eonleDta  Toltalea!  Exponed  las  leyes  do  la  elco- 
tcdUaJasflganFaKaaaj.  914  QnA apUoadon  sebahedho  de  laeleetileidadgalvtolGa 
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915.  Efectos  LUiirN'csos. — Currando  o  cortando  el  clr- 
ciilo  galvanico,  cs  decir,  poiiieiido  en  contacto  o  sepiinuido 
los  alambres  de  una  pila,  pasa  una  cliispa  viva  del  imo  al 
otro,  la  cual,  con  una  bateria  de  siiliciente  fuerza,  se  pnede 
auracntar  de  lal  inodo  que  produzca  la  hiz  mas  brillante 
que  se  conozca  en  la  forma  do  un  arco ;  y  que  se  Uaum  por 
esto  la  li(z  o  arco  voKcnro. 

Para  producir  esta  iuz,  se  comunican  loa  electrodes  de 
una  fuerte  pila  con  los  alambres  o  ramajes  do  un  escitador  • 
universal  (§  848),  fijando  a  las  extremidadcs  de  aquellosunas 
puntas  de  carbon  o  pedazLtos  de  gniiito  cortados  como  un 
Upiz.  Poniendose  despues  en  aceion  la  pila,  ae  bace  que  ae 
toqu^  las  puntas  de  carbon,  y  se  las  separa  luego  gradual- 
mente  a  una  poca  distancia,  aparceiendo  entonces  en  el  in- 
tennedio  un  brillante  penacbo  de  luz  arqueado,  de  un  color 
blauco  y  violado  ligero,  de  una  intenddad  casi  insoportable. 

SI  aroo  Toltaioo  ee  Bias  aneho  «cb  ei  oentro,  j  la  lon^tnd  de  la  llama  varia 

con  cl  poder  de  la  pila  empleada,  midieodo  de  euatio  lineod  a  cuatro  pulgadaa. 

Sin  el  prcvio  contacto  de  los  puntos  no  pndra  prcnlucirse  )a  luz  electrica, 
pues  sicndo  el  aire  un  aislador  se  ronipe  el  circuito.  En  el  vacio  no  ocurro 
esta  circunstancia,  y  Ekspretz  atirma  que  con  una  fuerte  pila,  scpuede  formar 
eu  el  a  alguua  distancia  el  arco  voltaico,  sin  contacto  prcvio;  y  aun  cn  cl 
aire,  pooiendo  cerca  los  pnntoBy  ae  hace  pasar  de  odo  a  otro  la  descarga  de 
ttiia  botella  de  Iieyden.— Que  la  lux  el£ciriea  no  es  pioducid*  por  la  com- 
bastion,  lo  demuestra  el  hecho  de  existir,  con  mas  brillo  todaYla,  en  el 
▼acio,  en  una  atmosfera  de  nitrogeno  y  acido  carbon ico,  y  aun  a  voces  cn  cl 
agua.  La  prodnccion  de  esta  luz  va  acompauada  dc  fuerte  sonido  cliillador 
y  precipitado,  que  es  efecto  del  desprendimiento  y  trasporte  mecunica  do  lii^i 
pwtiGulaa  de  eazbon  d«l  ellctrodo  poaitiro  al  ncgativo,  por  el  ctial  ra  diami* 
najmdo  en  kmgitud  el  primero,  o  foma  la  forma  de  una  copa,  mientraa  el 
Bcgundo  se  alarga.  • 

910.  Pfopied(id>:S  de  la  ht:  elect rica. — Como  la  Inz  solar,  no  polariza ; 
pnodc  caDsar  la  explosion  de  una  raezcla  de  hidrogeno  y  cloro,  y  actiia 
sobre  el  cloro  de  plata  y  otras  preparaciones  fotograficas.  Del  mismo  modo 
opera  sobre  los  cuerpos  heohos  fbsfiweoentea  por  el  sol.  En  1841,  Sillimaxi 
8ac6  daga«rreoAipo9  eon  ella,  j  ea  preferida  actualmente  ala  luz  solar  para  to> 
mar  fotografms  microscopicas. 

La  intensidad  de  la  Inz  clcctrica  dependc  mas  bicn  del  tamafio  dc  las 
placas  metalicas,  o  de  las  piozas  de  una  pihi,  que  de  su  numero,  cs  decir,  que 
coosiste  mas  en  la  caotidad  que  cn  la  intensidad  de  la  corriente  eiectrica. 


para  la  preaerraeton  de  loa  metalesr  WS,  Qnd  ea  el  area  Toitaleo  yeome  ae  1e  pro* 
dvieet  UAi  Oaflaaaonlaaittopiedadeadelalua^tetrieat  G^iaeonipBimaalaaeon 
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Finan  y  Fooeaxilt  baa  Iiallado,  per  medio  da  on  fbt6meftro,  que  la  Im  prodn- 
dda  por  una  pila  de  92  pares,  colocados  en  dos  scries  de  a  46|  pucdc  oompa- 

rarso  con  el  haz  solar,  y  tambicn  con  la  luz  oxid()-liiJrr)o:cna  o  de  Drummond. 
En  un  dia  claro  de  Agosto,  dos  boras  dospucs  de  la  salida  del  sol,  la  luz  dec- 
tiica,  tomando  por  unidad  el  tioi,  e^itaba  eu  la  proporciou  de  1 :  2.59,  esto  cs, 
el  sol  daba  dos  j  medio  veces  mas  claridod,  micntras  la  luz  de  Drummond 
xepreaentalia  solo  Vim  de  eata  auma. 

Desde  que  se  ha  introducido  el  uso  de  piles  poderosas  y  oonatanieay  no  ea 
dificil  ya  el  emplco  de  la  luz  electrica  para  objetos  cicntificos  y  econ6mioos; 
»  maj  ei  gran  costo  qnc  ocasiona  el  platiuo  y  ofroa  denaentos  nccosarios  para 
man  tea  er  una  corrieute  coutinua,  sera  sieuipre  un  obstaculo  para  su  adop- 
cion  en  el  alumbrado  de  las  cuUes,  como  se  ha  prupuesio.  8e  ha  invcuiado 
aun  re^viado^  a  propusito  para  hacer  permaa^ite  la  lua,  aoereando  loa 
eldctrodoa  en  proporeion  qae  ae  rajan  conaamiendo.  Talw  aon  lea  aparafoa 
da  Deteoit  j  de  Dnboaoqu  ^  ^  deacriben  en  loa  traladoi  doQniiniGa. 

9X7.  Efbctos  CALOBfsicos. — La  pila  es  oapaz  de  pro- 
dncir  el  mas  intenso  calor,  asi  oomo  causa  la  mas  brillante 
luz,  quo  se  oonozoa.  Interpdngase  las  mas  duras  sostanoias 
a  traves  del  aroo  Toltaico,  o  entre  los  dos  el^otrodos  que 
cienan  el  circMto  de  ana  poderosa  pila,  j  senui  Incendiadas 
o  fimdidas  al  instante.  £1  platino  que  reaste  el  mas  in- 
tenso  calor  de  una  hornaza,  se  denite  como  cera  en  la  llama 
do  una  bugia.  Asi  tambien  volatiliza  y  fundo  el  carbon,  un 
hecho  anunciado  primero  por  Silliman  en  1822,  y  contirma- 
do  dcspues  por  Desprctz.  Este  Ultimo  logro  (por  medio 
de  una  pila  do  carbon  de  GOO  pares  y  avndado  de  un  so- 
plete  de  gas  <5xigeuo  e  bidrijgeno  y  cl  sol  do  medio  dia 
focalizado  por  una  lente  ustoria),  volatiiizar  el  diamante, 
fundir  la  magnesia  y  la  silicc,  y  aun  ablandar  el  antracita. 
Bien  deja  suponersc,  por  csto,  que  los  cuarzos,  las  piedras 
prcciosas,  las  tierras,  y  todos  los  compuestos  mas  retracta- 
rios,  ccdeu  facilmente  a  la  luz  cU'ctrica.  Finaa  bojas  de 
metal,  sometidas  a  la  accion  de  una  pila,  arden  con  gran 
brillantez  y  belleza,  y  producen  llamas  de  diversos  colores. 
£1  oro  y  el  ainc  arden  con  una  viva  luz  blanca,  la  plata  toma 
un  verde  de  esmeralda,  el  cobre  y  el  estano  un  pdlido  azul, 
el  plomo  an  brillante  purpurino,  y  el  acero  do  im  muelle  de 
relo  centellea. — ^El  calor  de  la  pila,  como  su  luz,  depende 
tambien  del  tamano  de  las  placas,  y  &o  de  su  niimero. 

la  del  iol  f  Ka  posible  aplicaiia  a  iisoa  eeoa^micoi  !  917,  Seaalad  los  efeetos  eaiorifl. 
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El  efeeto  calorifleo  U  pUft  se  denmestra  ooa  exporimeiitos  wbre  alitn* 
bres  de  rarios  metales  colocados  entre  los  dos  elcctrodos.   Estos  alambrcs 

8C  calenturAn  inmrdiatamcnte  ;  y  si  no  son  mni  largos,  se  hardn  ascuas.  Re- 
ducieadu  su  lar:i;iira,  ponthan  al  blauco  solJaaie  ;  y  acortandolos  mas,  so 
pueden  incendiar  o  fuodir.  En  los  cxpcriiucutos  cou  divet'iiad  alatubrc^i  luu- 
t&liwB  de  iin  iniBmo  grueso  y  longitud,  los  que  mq  mejorai  oondnctores  sa 
calientan  mraon,  porqneofreoen  menoB  impedimento  al  paso  de  las  cemeDtes. 
Un  alambre  de  platino,  uno  de  los  peores  conductorcs,  sumeijido  en  una  corta 
cantidadde  asrua,  cntrc  do^  elcctrodos,  la  hace  hcrrir  ;  yei  mismo  basta  para 
incendiar  el  fuaforo,  el  eter  y  cl  alcohol  en  iijjuales  ca-sos.  NaturaJment*;,  la 
pv>h  ora  iiu  reslste  cl  contacto  de  este  aiambre,  y  sirvo  por  esto  paraencender 
mioaa  y  baterias  submarinaa.  Per  fiaie  medio  se  ba  pmulido  con  peifecta 
seguridad  una  esrga  de  pClrora  eapaz  de  leraniar  600,000  tondadas  de  rocs, 
estaodo  d  aparato  a  un  qointo  de  milla  dd  Ingar. 

918.  Efectos  nsiOLOGicos. — El  efecto  singular  del  fliu- 
do  galYdnico  aobre  los  nervios  j  mtiflcalos  de  los  animalca^ 
como  queda  visto,  fa6  el  primer  paso  dado  la  cienda  del 
galyanismo,  j  el  estudio  de  este  fendmeno  oenpo  mucbo  la 
atencion  de  los  ffsicos.  Ya  habian  notado  previamente 
Swammedam  y  Sulzer  la  cstraua  sensacion  producida  por  ol 
contacto  de  dos  metales  sobre  la  lengua  (§  887). — Ciiando 
asimos,  uno  en  cada  mano,  los  elcctrodos  do  una  pila  de  50 
pares,  sentimos  un  dolor  agudo  en  el  codo,  y  a  veces  en  la 
espalda,como  si  se  dislocaran  lascoyunturas.  Esta  sensacion 
continiia  mientras  tenonios  los  electrodos  en  las  manos,  y 
cuando  los  asimos  primero  o  los  largamos,  la  expcrimcntanioa 
tan  suljita  y  viva,  que  la  llamamos  por  oso  un  rhoque. 
Mueiias  porsonas  pucden  sutVirlo  a  la  vez  con  juntar  antes 
las  uianos  un  poco  liunu'das.  Una  debil  eorriente  que  pase 
por  los  ojos  causa  una  llamarada  tenue ;  pasada  por  ios 
oidos»  produce  ua  sonido  rajidor ;  y  sL  por  la  leogaa,  un 
saber  metdiioo, 

Los  efectos  de  la  pila  galvanica  sobre  el  sistcma  animal,  a  diferencia  de 
1  >s  efectos  luminosos  y  calonfico??,  depcndon  del  mitnero  do  placa-s  o  pares 
empleados  en  la  pila,  mas  bien  que  del  tamano  de  estos,  esto  es,  de  la  inten- 
sidad  y  no  do  la  cantidad  producida.  Una  pila  de  varies  ccntenares  de  pares 
podria  oeasionar  la  mnerte,  Otra  de  cien  pares  causa  un  cboque  que  pocoa 
resisttrisn  por  segnnda  vez,  annque  aiendo  peqnefias  las  plaeas»  no  barian 
efecto  aobte  los  alambres  puestoa  entre  los  d6ekrodo8.  Poned  lamlsma  pro- 


ms do  la  luz  elc'ctrica.  Como  so  los  (Icmuestra  ?  01?.  Cn  iV^  fuoron  los  primcros 
efectos  flaiologiisos  nuUdos,  y  e6mo  ae  loa  demucstxa  ahora?  Do  qao  dependo  «l 
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pordoii  de  80p«rficie  mat&liiiii  ea  nooa  poeoa  pares  de  grandes  liminM,  y  to 
mima  pU*  bastaHa  para  fundir  iDstantancumcDte  loB  alambni  aometidos  a 
aa  acdon,  miantraa  apeoaa  aeria  seoaible  el  cboque. 

919.  Oahanismo  medicinal, — ^Parece  haber  una  analo- 
gia  notable  entre  lacorriente  voltaica  y  ol  sistema  nervioso. 
Se  Iia  hallado  por  expcrimento,  que  cuaiido  se  divide  un  ner- 
vio  y  sc  hace  p;t>ar  un;i  corriento  galvanica  por  la  parte  en 
que  se  extiende,  recnpera  aquel  hasta  cierto  punto  su  vigor.  . 
De  este  inodo,  aq\iella  porcion  del  cuerpo  hnmano  atacrxda 
de  pnrali.sis  por  falla  do  eiiorgla  ea  los  iiervios,  podria  ser 
resiablecida  a  su  accion  ordinaria.  Si  son,  por  ejeniplo,  los 
iiervios  del  eslumago  los  que  se  divldcn,  la  digestion  cesa ; 
mas  sometiL'iidoIos  a  la  influencia  galvanic-a,  podria  ser  quo 
el  estomago  funcionase  do  nuevo.  Asi  se  ha  aplicado  el 
galvauLsmo,  con  algun  cxito  a  vcces,  para  la  cura  del  astma* 
la  pardUsis  y  otras  enfermedades  provinientes  de  una  pos- 
tradon  en  el  Bbtema  nervioso. 

920.  ExperirMtUo  ffalv&nieo  noiaUe. — No  Ua  muchoa  afioa  a  que  se  hizo 
nn  ej^erimento  mui  notable  en  la  dndad  de  Glaacow.  El  cadaver  de  un 
aae^O  que  hobia  side  ahorfiadop  fu6  aometido»  una  bora  y  eoarto  despuea  de 

mucrto,  a  la  accion  de  una  pila  que  constaba  de  270  pares  con  placas  do  a 
cuatro  pulgadas.  He  le  uplico  uno  dc  los  clt'ctrodos  ul  meoUo  espinal  en  la 
nuca,  y  cl  otro  al  uervio  ciutico  eu  la  cadera  izquierda,  y  iodo  d  cuerpo  se 
convulsiono  con  ua  tremor  violcnto,  como  si  tiritara  do  Ma  Coando  se  le 
cambid  uno  de  los  alambres  del  nervio  ciatieo  al  de  un  talon,  estird  la  piema 
con  tal  violencia  que  casi  derribo  uno  de  loa  opcradores,  que  en  vano  tratd 
de  impedir  el  cstiramienta  Dirigiendo  despues  la  corricnte  al  musculo 
principal  de  la  rcspiracion,  cl  pecbo  sc  Icvantaba  y  bajaba,  como  si  respirara 
con  gran  trabajo.  Asi  que  se  lo  toco,  con  uno  de  loa  elcctrodos,  cl  ncrvio 
dcbajo  de  las  ccjas  y  con  cl  otro  el  del  talon,  bacia  los  visages  mas  raros ; 
*'Csda  m&sGttlo  dela  cara»  8ediee^fti6  puesto  en  espantoso  movimiento; 
manifestandoa  laTez  sua  faeciones  ja  la  rabia,  el  horror,  la  deaesperackm, 
>  la  angustia,  o  ya  sonrisas  espantosas."  Varies  espectadores  fucrou  tan 
profundamcntc  afectados  por  esta  vista  que  turieron  que  retirarse,  y  una 
persona  se  dcamayo  aun.  Durante  cl  ultimo  experimento,  el  dcdo  Indice, 
autcd  doblado,  fuc  extcndido  instantaneamente,  sacudiendolo  COn  tiolencia 
y  coo  un  tal  movimiento  oooTuIsivo  del  braso,  que  parecia  estar  sefialando 
algonade  las  peisonas  presentoSf  hasta  oonrencer  a  algnnos  que  habiavuelto 
realmrate  a  la  Tida. 


«fecto  de  la  pila  en  el  si  vtcTm  animal  ♦  911^.  Como  se  h»  aplica  !n  c-]  prrth  nnismo  a  la 
nediota*?   MO.  Harrad  el  experlmeato  galvinioo  ^eeutado  6obrd  ua  cadaTer. 
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Temo-electrieidad. 

921.  Su  ORiGEN. — El  (lescubrimicnto  de  csto  manantial 
de  corrientes  electricas  es  debido  a  Seebeck,  de  Berlin,  en 
1822.  £1  fue  qoieii  observo  primero  que  dos  metales  de 
textura  cristalina  y  poder  conductor  designales,  una  v«z 
Boldados  juntos  j  ealentdndose  o  enfriandose  en  el  pnnto 
de  union  o  en  que  forman  angulo,  producen  nna  corriente 
el^ctrioa,  que  corre  del  dicho  punto  de  contacto  al  metal 
que  sea  mas  mal  conductor.  lid  electricidad  desarrollada 
de  esta  manera  se  Sama  termo-etectricidad /  es  dedr,  eleo- 
tricidad  desprendida  por  el  calor.  £1  antimonio  y  el  bis- 
mnto  son  los  metales  mas  generalmente  empleados  para 
este  experimento,  porque  manifiestan  mejor  este  fen6meno. 

922.  I^iku  tenn<y^ietriea8, — Para  produdr  una  abnn- 
dante  termo-electricidad,  se  combina  nna  oantidad  de  ba- 
rras  delgadas  de  antimonio  y  bismuto,  o  platino  y  bierro, 
que  pneden  colocarse  en  cualquiera  de  h»  formas  represen* 

Fig.  818.  tadas  en  la  fig.  313,  o  tambien  ponerse 

I  h  h  h         tendidas  a  lo  largo  con  im  grueso  car- 

intermedio,  para  impedir  que 
V  V  Vy  V  V  se  toquen  mas  que  en  los  extremes. 
A  a  a  a  Calentando  los  puntos  de  uiiiou  en  una 

*     ^     ^        cxtremidad,  a, y  cnfriando  los 

I  n  il  il  I  ^®  ^  ^^^^  ^'  ^»  ^>  ^>  ^  efectua  una  co- 
a     m     a     «    rriente  cl^ctrica,  cuya  intensidad  ea 

ignal  a  la  suma  de  intensidades  de  pares 
separados.  Atando  un  alambre  a  la  primera  barra  de  bis- 
muto 7  otro  a  )a  Ultima  barra  de  antimonio,  se  pnede  con- 
dudr  donde  se  qniera  esta  corriente. 

8i  se  desea  formar  Mnta  o  cnarenta  combinadoiMS  de  <sto  dsse^  fe  ean- 
plM  delgftdas  banras  metalicas  ligadas  altemutivamento  por  tus  extremos,  7 

arregladas  para  mas  comodidad  cn  pilas  paralelas  de  clnco  y  seis  cada  una. 
Una  bateria  de  esta  clase  indica  en  las  junturas  cambios  de  t«'mperatura  tan 
pequenos  que  seria  imposible  percibir  de  otra  maucra, — hasta  una  centesima 
parte  de  un  grado  del  tennometrck  El  calor  de  la  mauo  basta  paraproducic 
una  ligera  corriente  dtetrica. 

921.  Qud  es  termo-elcctr icidad  y  qtuen  la  descubridf  922.  Corr.o  pstd  cousUtOlda  J 
M  opera  la  pUa  tenDO-«16otrica  ?  923.  Qa6  se  dice  del  magBeto<«ldctriciclad  f 
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928.  A  mas  de  la  frotacion,  la  accion  quimica  y  c4  calor, 
la  electricidad  so  desarrolla  tambien  ])or  el  magnet ismo, 
dadas  ciortas  coiidiciones ;  y  lleva  entonces  el  nombi  e  de 
magneto-electricidad.  Pero  Antes  de  tratar  esta  materia, 
se  necesita  haber  estudiado  el  MagmtismOf<i\ke  vamos  a  con- 
siderar  ea  el  sigoiente  capitulo. 


CAPiTULO  XVIIL 

M  AONBTISMO. 

924  El  ncAK  eB  un  mineral  de  hierro,  Uamado  por  los 
mineralogistas  magn^tico,  o  bierro  magn^tico,  alganas  es- 
pedes  dd  eval  poeeea  la  propiedad  de  atraer  a  si  pequenos 
fiagmentos  de  igual  dase,  o  de  hierro  metdlioo.  Esta  pro- 
piedad tom6  el  nombre  de  magjietiamo^  del  nombre  de  la 
antigaa  ciudad  de  Magnesia,  en  Lidia,  Ada  Menor,  en  onya 
vedndad  se  encontr6  primero  este  mineraL  Sc  compone 
la  piedra  de  iman  de  un  equivalente  de  sesqui^xido  do 
hierro  con  uno  de  jirotoxido,  que  se  expresa,  eu  i^uiiuica, 
con  la  formula  i  e  0  +  Fe^     =  Fes  Ou 

La  ciencia  que  trata  de  las  leyes,  propiedades  y  fen6me- 
nos  del  iman,  se  llama  el  Maynetismo* 

Especies  de  imanes* 

925.  IiCANBS  KikTUSALBS.— *Hai  do8  espedes  de  imanes : 
naUfuraXes  y  artifieiaka.  El  i^rimero  es  d  mineral  de  hierro 
n  6zido  magn^tico  ja  descrito,  que  abimda  en  la  natnraleza^ 
y  sobre  todo  en  Sueda  y  Noraega,  donde  se  le  explota  en 
gran  oantidad  por  ser  la  mejor  calidad  que  se  conozca.  Este 
iman  tiene  la  propiedad  de  atraer  las  limadaras  de  hierro  y 

r!24.  Qa6  es  ol  iman  y  de  dnndo  lo  vleno  cst«  iMMnbMt  QilA  es  tnnsmftttsmof 
82&  CoilM  foa  las  oJldadw  del  iaiMi  Mtanl  7  qua  otcas  MMtaa^iu  tat  poteest 
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las  ag^^»  o  peqneaas  barritas  de  hierro  no  imantado.  Sa 
textura  es  dara,  y  sa  color  varia  del  prieto  rojizo  al  pardo*  A 
mas  del  iman,  se  ha  faallado  algimas  propiedades  inagn^ticas 
en  el  niquel,  el  cohalto,  el  oromo ;  y  Oavalloha  demostrado 
que  la  aleadon  de  cobre  Uamado  laton  o  metal  amarillo,  ma- 
chacado  con  el  martillo,8e  magnetiza  ligcramente,  pcro  pierde 
otra  vez  esta  viitud  por  el  calor.  llai  otros  minerales  mag- 
neticos,  principalmeule  desput'S  de  calciitados  ;  y  las  tierras 
puras  y  aun  el  silice,  que  contienen  el  6xido  de  hierro  com- 
binado,  no  pueden  ser  cstrunas  a  esta  propiedad.  Algunas 
clases  de  mica  de  Siberia  y  Zinuwald  taiubien  la  poseen. 

CicrtaH  coiabiuacioncs  quiaiicas  pucdcn,  con  todo,  ckstruir  o  cubrir  la 
virtud  niagnetica  del  hierro  ;  couio  es  el  caso  con  la  ine^cla  du  una  parte  do 
hierro,  y  cuatro  de  ontimouio,  que  Scebcck  hallo  enteramcute  destituida  de 
accion  ini^6tica.  La  ealidad  magnetica  dd  niqud  esta  asi  mismo  ocalta 
en  la  aleacion  Ilamada  plata  alenuuia. 

926.  Origen  dd  magneiismo. — La  atraccion  por  el  iinan  de  las  particulas 
de  hierro,  parecc  Iiaber  sido  conocida  de  los  griogus,  chiuos  y  otras  nacioncs 
de  remota  aiitiguedad  :  y  Ilomero  y  Aristoteles  aludcn  distlDtamente  a  ella. 
Pllnio  menciona  una  cadena  de  argollas  de  hierro  sostenida  la  una  de  la  otm 
por  la  primcra,  que  estaba  hecha  de  piedra  iman.  Reflere  61  mismo,  qne  To* 
iomeo  Filadellb  fie  propooia  construir  un  templo  en  Al^andria,  cuyo  techo 
habia  de  estar  hecho  de  piedra  iman,  de  modo  que  pudiera  mnntcncr  cn  el 
aire  por  la  atraccion  la  estatua  de  su  rcina  Arsinoc  ;  un  dcsignio  que  la  nuierie 
le  impidio  llevar  a  cabo.  Empero,  San  Augustiu  habla  mas  taidc  de  una 
estatua  que  eataba  colguda  dc  esta  uianera  en  el  templo  de  Serapis,  en  Ale- 
jandria. 

927.  Distrihucion  de  la  fuerza  magnet ica. — La  fuerza 
magnetica  no  esta  igiialmcnte  distribuida  en  todas  las  par- 
tes del  iman,  y  so  balla  conccutrada  principalmeiite  acia  los 
extreinos,  y  va  disminuyendo  acia  el  centre,  donde  viene  a 
ser  neutral.  Esto  se  dein nostra  rodando  un  pedazo  o  barra 
de  piedra  iman  sobre  liniaduras  do  hierro ;  y  se  veri'i  qne 
estas  se  acumulau  en  Ins  pnntas,  y  las  particular  que  pri- 
fB^ero  se  adhieren  tienen  la  virtud  de  atraer  las  otras,  hasta* 
que  se  forman  grandes  penachos  en  los  extrenios,  quedando 
casi  desnudo  el  medio.  Los  pantos  sobre  que  se  rauestra 
mas  esta  tendencia  atractiva,  se  llaman  los  polos  del  iman. 
El  punto  central  donde  no  existe  esta  propiedad,  se  deno- 

Como  pierdea  a  veoes  esta  cuaiidad  'i  926.  Conocieron  el  magaetismo  los  aati^^uos  ? 
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uina  la  ikua  neuirai, — Si  se  parte  una  piedra  iman,  cada 
pedazo  de  ella  es  un  peifecta  iman,  con  sua  polos  ordinarios. 

928.  JFkterza  dd  imam  natural, — Un  iman  mui  pequeuo 
sostendra  muchas  veces  su  propio  peso  de  hierro.  Sc  dice 
que  Sir  Isaac  Newton  llevaba  eii  sii  aiiillo  un  pedazo  de 
piedra  iniaii  de  Ires  granos  de  peso,  y  que  pudiu  levantar 
Too  granos  do  hierro.  Con  todo,  la  I'uerza  atractiva  del 
iraau  no  aunienta  proporcionaliiienle  con  su  laiuafiu.  Gran- 
des  pedazos  de  piedra  iman  jamas  sostienen  mas  que  einco 
o  seis  veces  su  propio  peso,  y  rara  voz  tanto  siquiora.  El 
iman  mas  podero^o  que  se  haya  couocido  no  ievantaba  mas 
de  310  libras. 

929.  Armadura. — Se  acrccienta  la  fuerza  del  iman  na- 
tural, poniendole  ycrticalmente  a  los  costados  polares  nnas 


planoha3  delgadas  do  hierro  dulce, 
que  sobrcsalgan  un  poco  j  se  dobien 
por  debajo,  como  se  Te  en  a^,  ^ 
fig.  814.  La  fuerza  atractiva  queda 
concentrada  entonces  en  ^  y  n,  que 
vienen  a  ser  los  nuevos  polos.  £1 
iman  montado  de  esta  manera  se 
dice  estar  armado^  y  se  llama  una 
artnadura  el  marco  en  que  se  lo  coloca. 

I'ura  ajustar  el  marco  propiumcntc,  le  aac- 
gunoon  uiios  ■«»  xnetaUooB,  AB,  C  D,  lijus  por 
todos  ladM  (fig.  815) ;  y  para  que  paeda  manipa- 

larsc  mas  fucilmente,  se  lepone  unaargolla,  R,  en 
la  cima.  Se  aumenta  mas  toduviii  la  fuerza  del 
iman,  uniendo  sus  polos  con  una  barra  atravesadn 
de  hierro  dulcc,  K,  Uamada  la  (juarda  o  armadura. 
Esta  Ueva  un  garfio  para  colgar  platillos  j  peaas. 

930.  Images  artificiales  se  for- 
man  por  el  contacto  o  influencia  de  una 
piedia  iman  o  de  otro  iman,  o  por  una 
corriente  electrica,  Macero  endure* 
cido  retiene  pennanentemente  esta  in- 


FIg.814. 


Fig.  815. 


927.  iiw-  5on  polos  y  linen  notitml  del  iman?  Cual  cs  la  fuorza  <loI  iman  natu- 

ral t   929.  Quu  es  la  armadura  del  imau,  f  cumo  se  la  coloca '/   930.  Quo  es  Imaa  ar* 
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fluenoia,  nuentras  qae  las  masas  de  hierro  dolce  se  magne- 
tizan  Bolo  por  el  contacto  o  a  cierta  distancia  de  un  iman 
permanente.  Los  imanes  artificiales  son  mas  poderosos  que 
el  iman  nattiral,  y  poseen  propiedade»  del  todo  id^nticas  a 

este.  Un  ima7i  artificial  no  viene  a  ser,  por  tanto,  mas  que 
una  barra  o  pedazo  de  accro  o  hierro  que  ha  tiido  dotado 
de  propiedades  magneticas. 

931.  Clases  de  imanes  artificiales. — Los  imanes  artili- 
ciales  se  dividen,por  su  forma,  en  hrxrras  maf/neticas,  ima?ies 
de  herradura  y  arpfjas  niagiietlcas  o  imantadas.  Los  dos 
primeros  sou  los  mas  poderosos,  si  estaa  hechos  de  varias 
piezas  unidas  y  remachadas,  en  cuyo  caso  se  denominau 
imatm  compuestos^  o  /laces  magnUicaa, 


Fig.  316. 


ris.  ciT. 


En  la  fii^.  816  se  dibuja  una  barrf\  magru'tlca  comjoxicda  ; 
y  en  l  a  fi  c*  '317  un  iman  de  Jurmdura.  N,  S,  son  pura  mar- 
car  iua  i^olos.  El  iman  de  herradura  tiene  un  coaiacto  o 
arinadura,  A,  que  aumcnta  j  retienc  al  mismo  ticmpo  sn 
faerxft;  yen  la  cual  debe  gnardarsele  naientnis  no  ae  le  use. 

Las  agt^  magnetteof  son  unas  banltis  magn^tim  mui 
leves  (fig.  818),  soatenidaa  por  su  centro  en  un  ejc  o  pivote, 
de  modo  que  se  muevaa  iibremente  horizontal  o  vcrticnl- 


Fig.  318. 

e 

_  A 


s 


mente ;  de  donde  les  viene  su  nom- 
bre  de  agujas  horizontals  j  agujat 
vetUetda  o  d9  indinaeion, 

932.  Ohservaciones.  — 
Los  imanes  artificiales  son 
mas  eficaces  y  regulares  en 
Bu  accion  que  los  naturales, 
y  son  por  lo  mismo  prefer!- 
bles  para  los  cases  de  expe- 


rime&tOB.  El  iman  de  iierradara  es  mas  poderoso  qae  la 
barra  magn^tica,  y  los  mejores  pneden  sostener  a  lo  mas, 
80  Teoes  su  propio  peso,  generalmente  mncho  m^nos; 
y  se  ha  visto  imanes  de  la  primera  dase.de  una  libra, 

tiflcUI  7  como  se  le  forma?  98L  CiUuitas  cUaes  hai  d»  imanea  artiAclalefl?  982.  Q,ii6 
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qae  sostienen  hasta  26|  libras. — ^Los  polos  del  iman  artlfi- 
dal  se  balla  comunmente  como  a  on  d^oimo  de  una  pulgada 
de  las  extremidades.  En  las  barras  magii4ticas  mui  largas, 
a  demas  de  los  dos  polos  que  se  encaentran  siempre  en  los 
eztremoB)  se  saele  ballar  otros  dos  polos  mas  acia  el  centro, 
J  se  llaman  entonces  polos  andmaha. — ^Paede  aumentarse 
la  faerza  de  an  iman  natural  o  artificial,  anadlcndo  algo 
cada  dia  al  peso  que  ya  sostiene.  Si  un  iman,  por  tjein])lo, 
sostiene  cabalraente  dos  libras  de  hierro,  car  iiaudulo  trradu- 
almciUe  con  un  corto  peso  adicioual  de  dia  en  dia,  talvez 
llegue  a  sostener  tres  y  aun  ciiatro  Iil)ras.  Por  el  contra- 
rio,  si  lo  sobrecargamos,  de  modo  que  caiga  la  armadura, 
lafuorza  del  iman  habn'i  sido  debilit:ula.  Cualquier  nianejo 
impropio,  como  si  se  machaoa  el  iman,  se  le  frota  violenta- 
menlc,  s(»  le  dei;i  caer,  tendra  el  mismo  efecto.  El  calor 
mengua  tambien  la  fuerza  del  iman  ;  y  cuando  es  calentado 
al  rojo,  lo  pierde  enteraraente,  aunque  se  enfrie  despues. — El 
aire  no  es  esencial  para  la  accion  del  iman,  pues  se  observan 
losmismos  fen6menos  en  el  vacio. 

Pvopledades  del  Iman. 

933.  Atraccioxes  t  eeptjlsiojvEs. — La  atraccion  que 
ejcrce  el  iman  sobre  el  liierro  es  reciproca,  lo  cual  es  un  prin- 
cipio  general  de  todas  las  atracciones.  Se  compi  iieba  eslo, 
suspendiendo  por  un  hilo  una  aguja  magnetica.  Presente- 
sele  una  masa  de  bierro  a  cualquiera  de  sus  extremidades, 
y  la  aguja  sera  atraida  acia  el.  Dieha  atraccion  magnetica 
no  Be  dcbilita  obrando  a  traves  de  una  sustaucia  delgada  ; 
pues  si  se  interjiono  una  lamina  de  vidrio  o  un  pedazo  de 
carton  entre  el  hierro  y  la  aguja,  esta  sera  atraida  del  mis- 
aao  modo. 

934.  CiiTTas  y  figuras  magTutircn-. — La  distribucion  dc  la  fuerza  ma2:n('- 
fica  cn  los  polos  dc  mi  iman,  se  demuestra  patentomcute  colocaiido  uua 
hoja  do  panel  tieso  sobre  una  barra  magnetica,  y  enciiua  se  Ic  espulvorca 
algunas  limudurus  dc  acoro.  Bajo  la  inilucncia  dc  la  accioa  magnetica  Iras' 
mitida  a  traves  del  papel,  se  colocar&n  m  lineas  regulares,  como  se  ve  en  la 

oliserraeiones  hai  que  liacer  ?obre  los  imanes  artifiri  ilos  ?  938.  Es  reciproca  \\  atrac- 
cion del  imaa  ?  Puede  elSMStuarso  esta  a  traves  de  sustancUtt  delgadas  1:  9d4.  I^uu  6on 
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Fig.ai». 


{\^.  no.  Se notari que estas  lw«afl» 

llamadas  curvas  magn6tica5,  son 
mas  uumcrosas,  o  las  liinadiiras 
cargau  cou  mas  fuerza,  acia  \os  pu- 
los,  pareciendo  qtw  oonvergea  de 
ellos  en  todas  diraedones:  una 
prueba  clara  de  la  polaridad  dd 
itnan,  al  mismo  ticmpo  que  dc  su 
ponotrabilidad  a  trarca  de  laa  ana- 
taucias  ddgada?. 


Pneden  formarso  Jiguroi  magniUcas  mui  Tariadas,  marcaado  estas  con 
una  bam  magnctica  aobre  una  plancba  delgada  de  aoero  radureddo,  eomo 
de  un  Teintearo  a  nn  octayo  de  pnlgada  de  espeaor  y  aeia  a  doce  pulgadaa 

onadradas.  Ma ::nct izado  asi  el  acero  en  toda  la  llnca  de  contacto,  ae  eaparoe 
cncinia  dc  lu  phmclui  arena  niairnetica  o  limadnras  dc  hiorro,  y  ostns  sc  ad- 
licrirun  precisaineiile  a  las  liiieas  tra/a<i;ts  cnu  t  l  inmn,  las  cuaks  {meden  ser 
tan  varias  }'  multiplicudas  cumo  la  iuiugiuuciuu  dicte.  Su  polaridad  cs  bieui- 
pre  el  re7eno  de  la  aeguida  por  la barra  magn^tica.  £1  miamo  efecto  ae  pro- 
duce a  trarea  del  papel  o  cartoni  y  durari  por  largo  tiempo.  Golpea  o  el 
calor  ado  laa  remneren. 

985.  Lei  de  toe  atraceiones  y  repulsiones, — La  Id  que 

regula  la  distribucion  de  la  fberza  maguetica  de  una  barra, 

ha  sido  determinada  experimentalmente  por  Coulomb,  por 

medio  de  su  aparato  llamado  la  balanza  de  torsion^  j  por  la 

lei  de  las  oscilaciones.   Es  corao  sigue :  laa  atraceiones  y 

repidsiones  magnet  leas  se  ejercen  e?i  razon  inversa  del  cua- 

drado  dc  la  dlstancia. 

Si  dos  sustancias  semojantes  eslau  situadas  respectivamente  1  y  2  pulga. 
das  de  un  cierto  iman,  la  primera  sera  atraida  ton  fuertcmente  como  la  ulti- 
ma. Eata  lei  ea  an&Ioga  a  la  de  la  graritacion,  la  luz  j  el  cal6rieo. 

93G.  Polaridad. — Dt'jesc  mover  libremcntc  una  agnja 
iiiagru'tica,  y  siempre  se  iiicliiiavd  aproximativamcnte  al 
iioi  tc  y  al  sur  ;  y  aiinque  se  la  saque  con  frecuencia  dc  su 
posicion  natural,  la  rccobrara  invariablcmente  dcspucs  de 
Unas  poeas  oscilaciones.  Tal  cs  la  ])ropiedad  de  la  ac^uja 
magnctica  designada  como  la  ][)olaridad  magnttiea  o  direc- 
triz,  Es  caracteristico  de  esta  polaridad,  quo  un  extremo 
de  la  aguja  apunte  siempre  al  norte  y  el  otro  al  sur ;  y 
estos  puntos  se  denominan  respectivamente  el  polo  boreal^ 


enrrasy  flgmaemagni'tica."'.  y  qnc  so  domaastrapor  cllas?  955.  Cunl  cs  la  primers 
lei  do  lat  atraodoaes  y  repuMoncs  magnetieaat  9S&  Quo  tie  Uama  polaridad  cq  U 
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ouando  la  agiija  esta  seualando  el  nortc ;  y  polo  aitstraly  st 
fie  dirije  al  aar.  Yu61vase  la  aguja  alrededor  hasta  que 
marqae  el  polo  austral,  y  no  descansard  hasta  que  haya 
atravesado  tin  semiKsfrealo  y  apunte  de  nnevo  al  norte. 

037.  Acetones  mntwis  de  ios  polos. —  Turocen  identicos 
los  doH  polos  du  uii  iiiiau  ciiando  se  los  prcsciila  ii  las  lima- 
duras  de  liierro,  pero  no  es  mas  que  aparente  esta  identi- 
dad.  Si  se  apllca  sticesivamente  los  polos  de  una  barra  o 
Jierradiira  magiu'tica  al  polo  boreal  de  una  ai^uja  imantada, 
se  hallara  que  ur.a  de  ellas  la  atrao  y  la  otra  la  rcpele.  KJeeCi- 
tese  el  experim.'nto  con  varias  agujas  diiiereates,  y  el  iiiistiio 
polo  seri  atraido  y  uno  mismo  repelido ;  lo  cual  manitiesta 
que  los  dos  polos  de  nn  iman  tienen  propiodadcs  diversas, 
que  so  designaa  con  distintos  Dombres.  £1  polo  del  iman 
quo  atrae  el  polo  norte  de  la  aguja,  se  llama  su  polo  sur  o 
austral  y  el  que  lo  repele  su  polo  norte  o  boreal. 

938.  Xei  de  toe  polos, — ^Las  atracciones  contrarias  de  los 
polos  boreal  y  austral  de  un  iman  estan  sometidas  a  la  si- 
guiente  sencUla  lei  \—Loe  polos  del  miamo  nomhre  ee  rtpe- 
len^  y  los  pohs  de  nombre  eontrario  se  atraen, 

Demuestrasc  esta,  entre  oiros,  coa  los  siguieutes  experimcntos :  siispen- 
dase  d«  nn  iman  un  objeto  de  hietTO«  oomonna  llare ;  j  loego  sobre  el  primer 
imao,  Be  cone  otro  fleneiblemente  de  la  miBma  fnena,  procurando  poner  en 
firente  los  dos  polos  contrarlos.  ilicntras  esten  lejenoe  los  dos  polos,  la  lluvo 
se  sosticnc.  mn^  lucfjo  qno  so  lialleii  bastantc  cerca,  cae  como  si  la  barra  bu- 
biera  ponlido  dc*  repcnte  su  pro[>iedad  map^etica;  lo  que  no  n.«i,  pnes 
pucde  Bosteuerla  de  nuevo  cou  letirarsolo  la  segutida  barra. — Tanibit  n  se 
expcrimenta,  balanceando  con  pesos  en  una  escala  la  barra  magnctica.  Pua* 
gftse  debajo  del  polo  positiro  de  esta,  el  polo  positiyo  de  otro  iman,  j  se  alsa- 
ra  el  platiUo  que  contiene  la  barra^  por  efecio  de  la  repulsion  de  polos  igoates. 
Al  rc?c9,  acerqaese  el  polo  positivo,  j  el  platillo  descendeii  por  la  atracclon 
de  polos  contrarios. 

Cuaiido  se  internnnpc  cl  cquilibrio  magtictico,  y  los  dos  liuidos  se  sepa- 
ruii,  comu  qucdu  viatu,  estuii  purecen  colocarse  ca  los  ladus  opuestos  do  las 
partlcidas  iiidi?idaales  6iA  enerpo  mago^izado,  y  el  fluido  positiro  toma 
stempre  an  mismo  Ingar ;  de  mode  qne  el  polo  positiro  de  una  particula  est& 
contiguo  at  polo  negativo  delaprdximo.  Ambos  flAidos  pcrmnoecen  en  el 
cnerpo,  pero  sin  eombinarse;  j  d  uno  de  eUos  no  es  expelido  eomo  en  el 


Sgoja  magn^tica,  y  cual  es  lu  propledad  de  ost.i  ?  9"T.  Q  ii-  accion  eit-rce  el  imnn  cn 
Un  ptdos,  y  que  so  deduco  de  ella  i  93&  Cu&l  ea  la  lui  de  los  polos  y  como  so  do- 
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caso  del  fluido  electrico,  Los  tluidos  cncontrados  no  se  anulan  entre  si  en 
el  centro  del  cuerpo  magnetizado,  aino  ucia  las  cxtretnidades,  que  constltuyea 
8tt9  pantos  principales  de  aodoa.  Si  qucbnndo  el  iman,  se  fbrmui  nuevos 
extremosy  tambieo  ae  fbrman  nuevos  polos  de  una  naturoleza  opuesta  a  la 
en  el  otro  cxtremo.  Guando  96  pone  en  oontacto  uu  pcdazo  de  hierao  oon  el 
polo  positive  de  un  iman,  se  desconipone  su  fluido  neutro,  y  la  parte  negativa 
es  atraida  por  aquel  acia  su  extremo  mas  cercano.  que  vieno  a^?i  a  scr  unpolo 
ncgativo  ;  mientras  el  elemento  positivo  es  repelido  acia  cl  otro,  y  forma  alii 
el  polo  positivo. 

939.  La  moo  de  eato  eata  en  que  los  polos  iguales  neutralizan  mntuar 
nente  la  aocioQ  opuesta  ddi  magnetismo  boreal  y  aastral.  Por  esto,  si  se 
presenta  los  polos  positives  de  dos  barras  m^neticas  a  las  limaduras  de 
hierro,  nl  rctirarla^  se  liallara  que  ambos  cstan  cnbicrtos  de  unos  crrandes 
penachos.  Junttiieles  en  seguida,  y  las  limaduras  se  despreuderun  de  utu- 
bas.  El  mismo  resultado  se  obtieue  experimeutado  con  los  polus  uegutivus 
de  doa  Imanea.  Si  ae  etnplea  el  polo  positiTO  de  un  imau  j  el  negative  de 
otro,  laa  limaduras  en  vez  de  caer  se  vnirto  en  un  fieaton  entre  los  dos  polos 
opuestos. 

Magnetismo  terrestre* 

940.  Teoria  del  magxetismo. — ^La  tcona  del  magne- 
tismo se  fuiida,  en  unahipotofis  rani  parecida  a  la  adoptada 
para  la  eiectricidad.  Snpoiicn  los  fLsicos  la  existencia  de 
dos  Jliuidos  magneticos  que  predoininan  cn  toda  la  natura- 
leza,  y  que  combiaados  parecen  yacer  en  estado  tranquilo 
envirtud  de  la  repulsion  y  atraccion  recfprocas  del  uno 
sobre  cl  otro.  Kstos  dos  fldidos  ban  recibido  el  nombre  de 
fluido  boreal  el  uno,  y  el  otro  doflMdo  austral  Admitese 
tambien  que  dicbos  fl&idos  se  ballan  combinados  airededor 
de  cada  moleculai  neotralizandose  reciprocamente;  pero  que 
pneden  separarse  por  una  influencia  mayor  que  su  atraccioa 
mutua,  y  moverse  al  rededor  de  las  mol^culas  sin  salir  de 
la  esfera  de  actividad  adgnada  en  tomo  de  oada  una  de 
ellas^  Se  encuentran  asf  orientadoa  los  fiMdos,  es  deoir, 
que  en  la  eafera  magn^tioa  que  envuelve  a  oada  molecula^ 
tiene  constantemente  el  flMdo  boreal  una  misma  direocion, 
y  el  austral  la  opuesta,  proviniendo  de  aqui  dos  resultantes 
de  direccion  contraria,  cuyos  puntos  de  aplicacion  son  log 
dos  polos  del  iman.    Pero  luego  que  cesa  la  oricntaeion  do 


muestra?  i^ut!  expcriineiilo  explica  csta  opuesta  accioa  de  loa  polos  ncgati* 

▼cs  7  posiUTOsf  m.  Coil  es  la  teoria  adoptada  del  masnettono  t  9tL  Qa6  ae 
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los  fliiidos,  se  establece  de  nuevo  el  equililjrio  alrededor  do 
cada  molccula,  y  os  rmla  la  i  csultaiite  iiual,  esto  es,  que  no 
hai  ya  atracciou  iil.  repulsion. 

041.  Cofisideraciones  sohre  la  teona  ma(jnHlra. — ^La  na- 
tnraloza  real  de  la  fticrza  magnetica  nu8  es  desconocida,  mas 
su  jLiiulogia  con  ol  cluctro-inaL^nctismo  y  magiieto-electrici- 
dad,  nos  induce  a  crcer  que  no  mas  que  una  forma  de 
electrizaeion.  La  liiputosis  establecida  anteriormentc,  se 
presta  de  un  modo  mui  sencillo  a  la  explicacion  dc  los  fe- 
ndmenos,  y  por  esto  se  la  adopta  como  metodo  de  demos- 
tradon.  De  Ilaldat  ha  encontrado  que  im  tubo  de  metal 
amarillo,  lleno  de  limaduras  de  hierro,  y  cerrado  con  cabe- 
zas  atornilladas  de  aqael  metal,  puede  magnetizarse  lo  mis- 
mo  qae  una  barra;  mas  si  se  le  sacude,  las  particulas  de 
faierro  se  dcsordenan,  y  pierdea  poco  a  poco  su  fucrza 
magnetica.  Este  hecho,  como  las  pastas  magn^ticas  del  Dr. 
Knight  y  de  Ingenhouz,  pareoieran  probar  qae  las  particulas 
de  hierro  magn^Uco  o  de  iman  pulverizado  demostrasea  la 
existCDcia  de  los  polos  magneticos  y  de  una  Unea  neatral, 
cnando  componen  una  sola  masa  por  efecto  de  aceites  se* 
cantes  o  de  una  snstancia  gomosa.  Ann  cantidades  peqne- 
nf^mas,  como  nn  sesto  de  particolas  ferruginosas  en  dnoo 
sestos  de  arena  o  materia  areiUosay  pneden  magnetizarse  co- 
mo la  barra,  mostrando  claramente  la  descomposicion  del 
lluido  neutral  en  cada  particula. 

942.  Imantacion  roii  ixduccion. — Cada  iman  csta  ro- 
deado  de  una  esfera  de  iufluencia  magnetica,  que  se  llama 
suatmosfera  magnetica;  y  toda  sustancia  nuignetizable  com- 
prendida  en  diclia  atmosfera  se  hnce  tambion  mac^uetica,  y 
las  partes  contiguas  a  los  polos  magneticos  toman  io-ual- 
mente  el  nombre  de  estos.  Esla  iufluencia  se  llama  i)nlur' 
cion  y  de  la  cual  hnblaremos  mas  tarde,  Lastando  sefialar 
aqui  el  hecho  para  la  mejor  comprensiou  del  magnetismo 
terrestre. 

943.  ACCIOX  DIRECTEIZ  DE  LA  TIERRA  SOBRE  LOS  lilAXES. 

— ^La  polaridad  de  la  aguja  magnetica  (§  936)  se  explioa 

«»btem  d«  cUftf  Qoe  «acperimentoi  demaestnui  1*  Mcion  moldoular?  942.  C^iao 
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mcjor  supuiiiendo  que  la  tierra  no  es  pino  im  vasto  iman. 
Homos  visto,  que  si  sc  euel<^a  por  iin  hilo  una  aguja  iman- 
tada,  o  SG  la  apoya  en  ua  pmito  a  cuyo  rededor  pueda  girar 
facilmente,  auaba  siempre  por  iijarse  en  una  direccion  que 
,es  mas  o  menos  la  de  norte  a  sur.  Lo  propio  sucede,  si  en 
un  vaso  lieno  de  agua  se  coloca  un  disco  pequeuo  de  corclio 
con  una  barrita  imantada  encima.  Esta  oscila  primero, 
mas  cuando  se  para,  la  Hnea  recta  que  iine  los  dos  polos  del 
iraan  se  halla  sensiblemente  en  la  direccion  de  norte  a  snr. 
Esta  teudencia  de  la  aguja  magnetica  hemos  designado  con 
el  nombre  de  polar idad  directriz^  por  que  efectivamente  la 
accion  delos  polos  terrestres  sobre  losimanes  no  es  atrao- 
tiva,  sino  simplemente  directriz ;  pnes  el  ooroho  iii  la  barra 
avanzan  acia  el  norte  o  acia  el  sur.  Como  un  hecho  pare- 
dda  Be  obaerra  en  todos  los  puntos  del  globo,  ha  podido 
setnejarse  mol  bien  la  tierra  a  ua  inmenso  iman,  onyos  polos 
corresponderian  a  los  geogrdficos  y  la  linea  neutra  coind* 
diiia  sensiblemente  con  el  eonador. 

En  virtnd  de  esta  bipdtesis,  se  ha  Uamado  flCiido  boreal 
al  que  predomina  al  polo  boreal  del  globo,  y  flMdo  austral 
al  del  opuesto.  Obrando,  bajo  este  sapnesto,  la  tierra  so- 
bre las  agujas  como  nn  iman,  se  repelen  los  polos  del  mismo 
nombre,  y  se  atraen  los  de  nombre  contrario.  De  consi- 
guiento,  cuando  se  iija  una  aguja  imantada  en  la  direccion 
de  norte  a  sui  ,  el  polo  que  mira  nl  norte  contiene  el  fluido 
austral,  y  ol  que  mira  al  sur  el  boreal ;  y  de  aqui  vienen  los 
t^rminos  austral  y  boreal  aplicados  a  la  polaridad  de  ia 
aguja  magnetica. 

La  teudcncia  directiiz  del  iman  ha  sido  conocida  en  las  naciones  de  Eu- 
ropa  desde  el  siglo  XII,  j  por  los  chinos  2000  anos  antes  de  Jesucristo.  La 
primera  briijula  maritima  cmpleada  por  los  navegantes  sirios  cu  1242,  sc  com- 
ponia  de  una  aguja  coman  de  ooser  imantada,  y  que  davada  en  una  cafia  o 
ooroho,  ae  hacia  flotar  sobre  el  agua, 

944.  Bb^jula.  mabina. — La  mas  beUa  y  <itil  aplicacion 
heoha  de  esta  fuerza  directriz  de  la  tierra  sobre  la  aguja 
imantada,  ha  sido  la  briujula  marina^  tambien  dicha  aguja 

olMta  el  Iman  por  Indneelont  948.  Qui  demnestra  la  polaridad  ^reotrlf  de  la 
acqja  nagBdtloa»  j  bitfo  ijae  Updtesbi  pnede  ezpUemef   Onindo  M  eoneeidat 
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de  marear  o  compas  de  mar.  Consiste  esta  (fig.  320)  de 
una  barrita  o  plaucliuela  iiuautada,  tija  a  traves  de  uu  car- 
ton rcdondo  y 
sostenida  liori- 
zontalmenteen 
cl  centropor  un 
chapitel  de  la- 
ton  o  agata  hu- 
eca  de  figura 
conioa,  la  cual 
Iwrra  desoan- 
8a  y  gira  libre- 
mente  sobre  la 
pantita  de  on 
o  pern 
vertical,  afian- 
zadoporlabase 
del  mofteto  o 
caja  interior. 
Dicho  mortero 

esta  licclio  gcneralmente  de  cobre  y  de  forma  cilindrica  o 
senii-esferioa,  y  sc  sostienc  por  dos  ejes  o  pivotes  horizon- 
tales,  a  uno  y  otro  lado  de  sii  exterior  y  cerca  de  la  tapa 
de  vidrio,  de  modo  que  pueda  moverse  sin  estorbo  en  agu- 
jeros  correspondientes  on  el  anillo  llamado  hakmcui  o  esfe- 
ra^  y  a  veces  suspension  de  Cardan.  Este  balancin  que 
soporta  los  ejes  del  mortero,  esta  a  suvez  sostenido  por  sns 
otros  dos  agujcros  a  angulos  rectos  con  los  i)rimeros,  y  que 
descansan  en  otros  dos  pivotes  borizontales  en  el  interior 
de  la  caja  de  madera  en  figura  cuadrada.  Por  medio  de 
este  aparato  y  el  plomo  o  lastre  que  contiene  en  el  fondo, 
el  mortero  puede  girar  en  dos  sentidos  opuestos  y  soste- 
nersc,  asi  como  la  aguja,  en  el  piano  horizontal,  no  obstante 
los  balances  y  cabezadas  del  buque. 

El  carton  redondo,  llamado  la  rosa  de  los  mentos  tiene 
sa  circonferenoia  dividida  en  860  grades  y,  a  intervales 

Mi  DMOriMd  U  agqja  d«  muMU-.  C^no  m  mwca  oon  ell»  tl  rambo  da  la  mTtf • 
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iguales,  en  S2  rumh&a  o  vtentaSf  los  cnales  se  snbdividen  en 
mitades  j  en  cuartos  como  se  ve  en  el  grabado  anexo.  El 
punto  nortc  estd  marcado  por  una  Jlur  dc  Us,  Para  saber 
a  que  runibo  so  llavc^^•l  o  va  la  ]>roa,  la  parte  interior  blan- 
qiiuaJa  del  luurtero  ileva  una  iniea  uegra,  dicha  la  Vmea  de 
fe^  tirada  dc  alto  abajo  ;  y  estando  colocada  la  brujula  en 
la  bitacora,  con  esta  linea  acia  la  proa  y  en  la  direccion  de 
la  quilla,  el  runibo  de  la  rosa  que  hnce  h'nca  recta  con  la  de 
fe,  muestra  al  tiinonel  la  ruta  que  debe  seiz:uir  el  buque. 

La  brujula  de  marear,  cuando  ticno  pinolas  para  hacer 
inarcacioncs,  o  rectificar  la  direccion  de  otros  puntos  oon 
respecto  al  sitio  en  que  ae  encueutra,  se  llama  aguja  de  mar* 
car  o  aguja  azimutal 

Es  imposible  calcular  laa  rcntajas  reportadns  al  pronreso  y  odelanto  de  la 
humanidad  por  h\  bn'ijula  marina.  Cunliado  cn  esta  pequena  aguja,  que 
jamas  cogana,  el  inariuo  se  iauza  cu  el  vasto  e  iuesplorado  occano,  no  nccesi* 
tando  ya  mantenerse  a  laviata  de  una  costa  o  dirijtr  sa  curso  por  el  aol  o  las 
eitrdlas,  que  lu  nubes  o  las  nodies  paeden  ocultaile.  Con  este  sencillo 
mitromento  puedc  ahora  cruzar  los  mares,  qae  merced  a  61  se  ban  coiiTerli> 
do,  por  decirlo  asi,  eu  caminos  piiblicos,  que  comnnican  cntrc  si  las  mas  apar- 
tadas  naciones  del  globo,  habicndose  descubierto  actualmeutc  quctos  coati- 
nentcs. 

945.  El  compm  o  brujula  dd  af/rinumsor  no  ticno  balan- 
cin,  y  esta  puesta  encinia  de  un  hacalo  llaniado  dc  Jacoh^  o 
en  el  tope  de  un  tripode.  Se  obtiene  cn  ellos  la  nivelacion 
por  medio  de  niveles  de  aire,  y  en  los  instrumentos  mas 
finos  se  arreglan  por  medio  de  tomiUoa  caktntea  o pmetramf 
tes,  EI  compas  hecho  en  la  forma  de  nn  semicfrculo,  se 
llama  graf6metro  ;  y  cuando  tiene  dos  cfrculos  graduados, 
para  la  verificacion  de  angalos  horizontales  y  verticales^ 
toma  el  nombre  de  teodolito. 

946.  JLa  €tgv0a  astdtica. — Paede  neutralizarse  la  pola- 
ridad  de  dos  agujas  de  igual  fuerza  magn^tica,  poni4ndolas 
Bobre  mi  mismo  pivote,  fijas  una  arriba  de  la  otra,  y  con  sns 
polos  opuestos  en  paralelo  y  senalando  una  misma  diree<uon. 
Tal  es  la  €tguja  a»tdUca^  que  se&alala  fig.  321.  Por  medio 
de  eUa  se  obtiene  un  instrumento  mui  delieado  y  sensible  a  la 

Que  se  llama  l;i  o.'2\iy\  nziinntal?  Cnales  Imn  si  !  >  1.-  c  nsecuencias  do  ?"  desrn- 
brimlantof  M&.  Cumo  «8t4  hecho  «1  oomjpasd«  agriiueiuor?  946.  Qu6  es  is  agt^a 
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menor  corriente  el^ctricay  el  galra- 

n6metro  que  I||ego  describir^mos. 

En  esta  fignra  (3*21),  el  polo  tioreal  o  norte  9* 
de  la  agaja  de  arriba,  est4  aefialando  d  polo 

austral  o  sur  de  la  de  abajo,  y  J  A*;  rrr.'cT.  Eire-  * 
snltiKio  riene  a  ser  que  la  polaridad  de  anibos 
quL>d:i  iiiiulada;  r  Ins  ncjiiias  perraaneceraa  ca 
cualquiei'u  direccioii  (|ue  sc  lus  coloquc. 

047.  Meridiano  maoxetico. — 
Declifiacion* — ^Hai  mui  pocos  pantos 
del  mando  eu  quo  la  aguja  magnetica 
marque  el  verdadero  norte  astrono- 
mico,  7  en  los  demas  lugares^  el  piano  que  pasa  por  el  eje 
de  la  aguja  magn^tica^  o  el  tneridiano  magnkico^  no  coin- 
cide con  el  meridlano  geogrdfico.  Sin  embargo,  el  meridiano 
magnetico  de  un  lugar  dado  no  es  constante^sino  que  cambta 
de  ano  en  ano  (lo  que  se  llama  variaciones  Beculares),  unas 
Teoes  al  Este  y  otras  al  Oeste  del  verdadero  Norte.  Esto 
se  llama  la  decUnctcUm  o  variacion  de  la  aguja  magnetica. 
La  deolinacion  es  oHental  u  occidental^  segun  sea  al  Este  o 
al  Oeste  del  meridiano  astron6mico.  El  dngulo  formado 
por  la  union  del  meridiano  verdadero  y  el  astron6mico,  se 
llama  el  dnr/ulo  de  decUnacion,  En  Wasbinijton,  la  ca])ital 
fc'ck'nil  Jc  los  Est  ados  Unidos,  cl  angulo  do  ineliiKR-iuii  lia 
sido,  en  1B55  a  5G,  do  5°  4  .2  Oeste.  Segim  las  observacioncs 
heclias  por  Mr.  Gilliss  en  Santiago  de  Chile,  el  termino  me- 
dio de  esta  declinacioii  fue  de  15°  37'  Este,  on  1850;  de 
16°  14'  E.  en  1851 ;  de  IS""  40'  en  1852 — una  jirogresion  mui 
rapida  y  notaT)le. 

Durante  su  primer  viaje  a  la  America,  Colon  observe  que  a  medida  quo 
ATanxaba  acia  el  Oeste,  la  agiya  se  iba  desnaado  del  rerdadero  norte,  uaa 
dreanataneia  qne  caiud  la  major  conaternaoion  en  la  soperaticiosa  tripnla^ 
cioD,  "  que  creia»  segun  un  hiatoiiador,  que  se  iban  cambiando  las  Icyes  dc  la 
catxiraleza,  j  qne  la  bn'ijnla  pcrdia  su  mistei  iosti  infliuMi'.-ia.''  Xo  obstantn 
estas  y  otras  observaciones  semejantcs,  solo  a  mediadois  di  1  sic^lo  WW  viim 
a  ser  admitida  como  un  hecbo  en  la  ciencia  magnetica  esta  vuriucion  de  la 
brdjnla.  Las  obaerracioneB  sobre  1»  dedinaolon  de  la  agi^t  datan  de  1580  ea 
Inglaterra  y  Franeia.  La  aiguiente  tabla  de  Mr.  Hania,  maoiflesta  la  decli- 


ostAtJca  y  que  apllcacion  )ia  hccho  doclla?  947.  Qne  e«?  mrridiaiio  y  doclinaclon 
nufitoticaaf  Quoes  augolu  da  d«cUnacioQ?  Qad  combios  ba  teoido  ci  uogulo  d* 
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Dacion  con  el  termino  mpdio  do  niovimicnto,  corrcspondicnte  a  las  ob?orva- 
cioncs  cjccutadas  en  Loudres,  eutro  luSO  j  IBoQ,  o  uu  perlodo  de  ceica  dc  dos- 
cientos  setcotA  ailos.  * 

Beclinaolon  orlentoL      Ccro.        DecltDaciuu  occidentul. 

Afios  1680    1623    1660    1692    1790    1765    1818  1850 

Deolinticion.......  11*15'    6"       0        6*      18**      20**  24*41'  2£*80' 

Proporcionanuri..      7'      8'  11'      1!'.5      9'      0'  5' 

Tenemos  asi  un  periodo  de  ochenta  axios  desde  la  primera  obscrvacion, 
cuando  la  aOTj'a  llego  al  verdadero  meridiano,  t  cntonces  comenzo  a  rctroceder 
acia  cl  Oei^ti^,  ulcunzaudo  al  maximum  de  bu  decliuacion  occidental  en  ISIS, 
y  ahora  se  aranza  otra  vex  lentamente  al  Este.  La  proporcion  que  guards 
ea  an  marcha  no  es  uniform^  pero  es  mayor  eerca  del  punto  maximo  do 
deoliDacion  que  cerca  del  minimo. 

948.  Xinecta  Uogonalea, — La  primera  tentativa  para  sis- 
tematizar  las  rariaciones  de  la  aguja  magn^tica,  y  unir  con 
lineas,  llamadas  lineas  isogdrdeaa^  todos  aquellos  puntos  del 

globo  en  que  la  declinacion  era  igual,  fa6  acometida  por 
Halley  en  1700.  Este  desciibrio  dos  lineas  distintas  de 
ninguna dccliiiaciou,  denomiuailas  Imeas  agotiicafi ;  una  do 
las  ciiales  corria  oblicuaraent  o  por  la  AinL  i  ica  Boreal,  y  Ja 
otra  descendia  por  el  medio  dc  la  China  y  a  traves  de  la 
Nueva  llolaiida,  y  suponia  que  estas  imeas  se  comunica' 
1)aii  cerca  do  aiubos  }>olos  de  la  tierra.  La  linea  aniericana 
do  no  varinciou,  o  dgom^  cruza  la  puiita  oriental  de  la  Ame- 
rica ^[(u'idioual,  en  la  latitud  20°  S.,  costea  a  barlovento  las 
Aiilillas,  entra  la  Carolina  del  Norte  por  el  Cabo  Lookout, 
pasa  por  Virginia,  y  atraviesa  por  medio  del  Lago  Eri(^  en 
KU  curso  a  la  Bahia  de  Hudson.  La  principal  agono  asia- 
tica  (porque  de  hecho  hai  dos  lineas  do  no  vaiiacion), 
despues  de  atravesar  el  Oceano  Indico  en  direccion  meri- 
dional, cruza  la  parte  occidental  de  Nueva  Ilolanda  cerca 
delalongitud  120''  E.  £ala  figui-a  322  las  lineas  gordas 
son  las  agonicas  o  de  no  variacion ;  las  delgadas,  indioanlaa 
cun*as  de  declinacion  oriental ;  y  las  de  puntitos,  las  de 
declinacion  occidental,  Los  niimeros  denotan  el  dngulo  de 
declinacion  de  cada  corra. 

049.  Varutdmea  diumaa, — A  demss  de  los  grandes 
movimientos  secnlares  de  la  aguja  magD^tica  que  hemos 

declioacion  ea  Inglaterra  durante  270  a&oe  y  quo  se  deduce  do  cllos  ?  &4S.  Qua  sou 
liiMMiMfoiialaay  ewdcaanpoaloloneneliiiapa?  Mtf.QoiMBlasvaTiai^nMdiar- 
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Fig.  822. 
8  wl  Sf  •<§  ^ 


notado  (§  947),  se  observa  una  perceptible  varl.icion  de  dia 
en  dia,  y  aim  en  los  difereiitcs  jKM-i'odos  de  uii  niismo  dia. 
Al  presciiU',  liai  adoptados  medios  mui  exactos  dc  investi- 
gacion  para  este  fe- 
nomeno,  notado  pjor 
primera  vcz  en  1722 
por  Graham,  un  6p- 
tico  de  Londres.— 
Esta  proLado  que  el 
polo  norte  de  la  aga« 
ja  empieza  a  mover- 
se  acia  el  oeste  entre 
V  y  8  H.,  7  conti- 
ntia  este  moyimieii- 
to  hasta  la  1  p. 
caando  qaeda  esta- 
cionario.  Poco  dcs- 
pnes  de  la  nna,retor- 
na  lentamentc  al  Es- 
te, y  como  a  las  10 
p.  M.  vuelvc  a  esta- 
cionarse  en  el  punto 
de  que  parti6.  Du- 
rante la  noche,  oca- 
rre  una  peqneSa  os- 
cilacion,  y  el  polo  se 
dirije  al  oeste  hasta 
las  3  A.  u.,  y  Tuelve 
de  nnevo  como  an- 
tes. El  eambio  me- 
dio diurno  no  lleija 
a  nn  grado,  segnn 
Beaufoy.  Esta  mutacion  diaria  de  la  aicnja  magnetica,  cs 
debkla  indudablenientc  a  la  accion  del  sol,  y  varia  por  esto 
scgan  las  diferentes  latitudes.    En  el  hcmisi'erio  austral, 


d«  ]&  agi^a  J  ft  que  se  atribayeii  ?  Qii6  otns  TsrlaetooM  luU  ?  OdO.  Qa6  es  ]« incU- 
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las  oscilaciones  diarnas  Tienen  a  ser  nataralmente  eL  reverso 

de  la  dircccion  en  las  del  hemisferio  boreal 

La  vtHaekm  anual  de  la  aguja  fa6  descubierta  por  Cassini  en  1786.  Te* 
nemosy  por  tanto :  1".  las  graudes  wtriaeionei  HCuUtret,  que  continttan  por 
on  largo  periodo  de  tieropo ;  2°.  las  tariacionef  oaualee,  qae  son  coufbrmea 

al  movimiento  del  sol  on  los  solsticio?? ;  Z".  Ins  rariaehnes  diari'as,  qne  co- 
rrcspontion  casi  a  ios  pei'iodos  dc  teniperatura  maxima  y  mitiiina  dc  cada 
dia ;  y  por  fin,  las  variaciaTies  irregulareSf  rclaciooadas  con  lai  auroras  bo- 
realcs,  y  otros  fenomenoii  odtmioos,  que  Hamboldi  ha  dcsignado  oomo  temr 

Ffg.  m,  950.  Ingunacion.—- Una  agu- 

ja no  imantada  y  sostenida  por 
sn  centro  dc  graredad,  para  girar 

verticalmente  entre  dos  pilares, 
coino  cu  la  Ol?.  323,  o  colgada  por 
un  liilo  a  mauera  de  la  cruz  de 
una  balanza,  se  qnedam  equiiibra- 
da  en  la  posicioii  que  quiera  dar- 
sela;  mas  asi  que  haya  sido  mag- 
netizada,inmediatamente  asume 
la  posicion  de  la  figura,  con  nn 
polo  inclinado  acia  la  tierra. 
Tal  63  lo  que  se  llama  la  agtpa  de  incUnaeion  /  7  si  se  la 
construye  para  girar  en  todos  sentidos,  muestra  tanto  la 
declinaclon  como  la  mdinacion  del  magnetismo  terrestre  en 
una  localidad  dada.  Como  la  agaja  puede  moTorse  aqui 
libremente,  se  colocard  naturalmente  en  el  meridiano  terres- 
tre, 7  sn  posicion  de  equilibrio  ser&  la  resultante  de  las  dos 
fuerzas  de  dedinadon  e  inclinacion.  Aprozimdndose  ada 
el  eouador,  la  aguja  de  inclinacion  se  inclinard  constante* 
mente  menos  7  menos,  hasta  cncontrar  al  fin  pantos  donde 
viene  a  ponerse  horizontal,  y  la  linca  que  pasa  por  estos 
punt  OS  cs  la  dcnominada  ecuador  magmtico^  un  piano  ima- 
ginario  cerca,  mas  no  coineidentc,  con  el  ecuador  terrestre. 

Roberto  Norman,  un  uptiro  por  profesion  eu  Lnndrcs,  dp«cubri6  en  1576 
la  iuclinacion  maguetica,  y  construyo  la  primera  briijulu  de  inclinacion,  por 
medio  de  la  cual  detenniDo  que  la  indinacioii  A16  en  aqnel  lugar  y  en  ^ 
citado  aflo  de  cerca  de  72^.  La  ineUnacSon  magn^tiea,  como  la  deelinaoion. 


naeton  de  U  agiua  y  como  ao  obMnra  ?  Qua  Tariaciones  lia  experimentado  desdo  qao 
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CSM  Si^eta  a  CBinbios  cont'muos  y  progrcsivos,  tanto  secnlarcs  como  periodi- 
cos,  y  va  dismmuyendo  ahora  rapidamentc.  Habiendo  valido  cn  Londres,  en 
1576,  71°  50',  era  do  73"  .W,  en  107G  ;  y  dc  74°  42',  en  17ii;),  cuando  llcg6  a  su 
maximum.  En  1790  hubia  Bajado  a  71°  3',  y  cn  1800  a  70°  35'.  Subinc  lo 
fijo  en  70°  3'  en  1821,  y  Kater  cn  6"j°  8S',  cq  1830.  Ahora  vale  cn  In^'laterra 
Gomo  68*  8<K,  habiendo  descendido  en  128  afioa  como  6**  en  la  pruporcion 
de  eerea  de  8'  por  alio;  mtentras  qne  enfre  1728  j  1790  fue  do fi'.5  anual,  mar 
nificstando  con  csto  un  movimiento  aoelerador  j  retardante  en  loa  cambios 
aecularea  de  la  aguja  o  inclinacion  magnStica. 

951.  £ri&jula  de  inclinacion  se  llama  el  instrumeDto  que 
eirve  para  medir  la  indinacioii  magnetica.  £1  mejor  de 
estoa  es  el  conBtrnido  bajo  el  Bistema  o  plan  de  Blot. 

Esta  brujula  esti  montada  en  oobre  o  metal  amarillo,  y  se  compone  de  un 
clrculo  horizontal  graduado  y  sostenido  por  ires  pics  con  to^nillos  calanteB 
o  penetrantes.  Sobre  este  C!rc\:!o  hai  un  bastidor,  moril  alredcdor  dc  un  cje 
vertical,  que  sosticne  un  circulu  vei  tical  graduado,  como  el  de  la  W-z.  !^?3.  E! 
bastidor  sostiene  tambieu  lu  aguja,  y  uunivel  de  aire  con  ios  ti  es  toruilloadau 
lahorizontalidad  del  diimetro  que  pasa  por  los  dos  ceros  del  circulo  vertical. 
Para  obfener  el  meridiano  mago^tico,  ae  hacegirar  el  cixeolo  horizontal  basta 
qne  la  aguja  este  Tertical  y  marque  puntos  a  00°,  que  ea  entoncca  el  ecuodor 
maf^nctico,  una  posicion  cabalmcnte  Tm}'  CvA  nioridiano  magnctico,  para  alcan> 
zar  cl  ciial,  es  preciso  girar  el  bastidor  j  sobre  el  circulo  horizontal.  El  an- 
gulo  que  se  forma  entre  la  aguja  imantada  con  cl  diametro  horizontal  del  cir- 
culo Terticalr  ead  ingulo  de  inclinacion. — ^Despues  bai  dos  errores  que  corre- 
jlr  en  el  Instrumeaito,  para  obtener  el  resnltado  ezacto.  Primero,  del  hecho 
que  cl  ejc  magnctico  de  la  aguja  puede  no  coincidir  con  su  ige  material;  y  ae- 
gundo,  de  que  el  centro  de  gravedad  de  la  aguja  puede  no  estar  en  el  punto 
de  suspension,  y  por  tanto  el  ang-ulo  de  inclinacion  es  un  poco  mas  o  me- 
nos  del  verdadero.  Se  corrigo  aquel  defect o  volviendo  cl  piano  horizontal 
del  instrumcnto  180°,  y  leyendo  el  medio  de  los  dos  j  y  cl  ultimo  haciendo  re- 
troceder  la  polaridad  de  la  aguja  por  el  eontacto  en  loa  polos  opuestos  de 
dos  barras  mi^^tieaa.  Por  esto  medio,  el  centro  de  graredad  es  traido 
primero  arriba  j  despucs  abajo  del  punto  de  suspension,  y  d  medio  de  los 
dos  sera  el  verdadero  angulo. 

952,  Se  ban  preparado  tanibicn  rnapaf((h  inrh'naeto/i,  o  de  iincas  isocllna- 
les,  csto  es,  de  lineas  de  igual  inclinacion.  Conformc  a  las  observaciones  he< 
chas,  A  e<»adbr  ma^^^tico  Tiene  a  estar  bajo  d  tmestre,  en  el  hemisferio 
ocddental,  y  sobre  iste  en  el  hemisferio  occidental,  cmz&ndolo  cerca  de  la 
Isla  de  Sto.  Tomas,  en  longitud  8*  E.,  y  otra  yez  en  cl  Pacilico.  Estos  pun* 
tos  de  intersccciou  varian  con  los  cnrnbios  proirrcsivos  rlc  la.  incHnacion  mag- 
netica. La  mas  grande  declinacion  del  ccuador  magm' tiro  de  la  Imea  cqui- 
noccial,  llega  a  cerca  de  20°  N.,  cerca  de  la  longitud  '60"  E,,  y  su  mayor 
declinacion  meridional  es  13°,  a  los  40"  longitud  Oeste,  cerca  de  Babia,  Brazil. 

file-  deseubierta?  951.  Q  :  '■  brujula  dc  inclinacion?  Doscribid  la  o^ija  o  aparato  de 
Biot  para  determinar  «1  angulo  de  inclinacion.  952^  Cables  aon  laa  liyeaa  iaodinalea 
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Es  digno  de  observarsc,  que  laslioens  rlo  igual  inclinacion  mngncticas 

(lineas  isoclinales),  muuifiestun  una  conforniidad  mui  notable  cun  his  lincas 
isotermale^,  o  de  ic^nrJ  f  rmporatura,  indicando  asi  una  intinia  relacion  cutre 
el  magDetisnio  dc  lu  lieira  j  la  distribuciou  defcalor  tcrresire. 

953.  IxTExsiDAD  MAGNimcA. — De  los  estudios  sobre  los 
fen6meaos,de  dcclinacion  c  inclinacion  magn^ticas,  resulta 
bicn  claro  que  la  distribuciou  de  la  fuerza  magnetica  sobre 
la  tien  a  cs  designal,  aunqae  gcneralmente  es  mas  activa 
cerca  de  los  polos  j  menos  acia  el  ocuador.  Se  sascita  cn- 
tonces  la  caestioOy  i  c6mo  puede  determinarse  laintcnsidad 
magaetica  en  un  panto  dado  de  la  tierra?  Por  medio  de 
la  affuja  de  omktcion*  Miiltitad  de  hechos  ban  probado, 
que  una  aguja  eolgando  libremente  y  en  estado  de  osdla- 
cioU)  es  influenciada  por  la  fuerza  magnetica  de  la  tierra, 
de  im  modo  andlogo  al  p^ndulo  comun,  que  oscila  por  la 
mera  fuerza  de  su  grayedad  solamente ;  j  de  aqul  es  que 
se  puede  determinar  propordonahnente  la  intensidad  de  la 
fberza  del  magnetismo  terrestre  por  todala  ^ctension  de  la 
superficie  del  g](jbo. 

Este  metudo  para  huUarla  intensidad  mogndtica  en  las  diferentcs  regidnes 
de  1ft  tiorra,  fu^  sagerido  primero  por  Qn^un,  en  1775,  j  Coulomb,  Hum- 
boldt, Hansteen  j  Granas  lo  perfeootonaron  y  emplearon  despnea.  Hamboldt 
detenoino  con  mucho  eanero  cl  ticmpo  de  un  numcro  dado  dc  obscrvacioncs, 
primero  en  Paris  y  despues  en  el  Peru.  En  cl  primer  punto,  la  aguja  daba 
245  oscilaciones  en  diez  minutos,  7  cu  el  Peru  solo  211  en  el  mismo  tiempo. 
Las  intcnsidades  estaban  por  tanto  como  cl  cuadrado  de  estos  dos  numeros, 
o  como  1 :  1.S1S2 ;  j  iomaudo  como  uuidad  el  punto  sobre  el  ccuador  niagn6- 
tico  en  d  Peru,  daba  una  intenaidad  magaMioa  en  Paris  de  1.M62.  Eata 
eapeeie  de  obaerraeuni  e8t&  eztendida  ahona  m  toda  parte  conocida  del  mua* 
do,  yaeha  publicado  tablas  cOH  sua  naoltados.  La  intensidad  en  Rio  Ja- 
neiro es  0.SS7  ;  en  el  Cabo  do  Buena  Esperanza,  0.945 ;  en  el  Peru,  1 ;  Napo- 
les,  1.274;  Paris,  l.'^4S;  Berlin,  1,364;  Loudres,  1.369 ;  San  Petersburgo, 
1.403  ;  la  lialiia  de  liutiin,  1.707. 

95i.  Ori'jm  dd  magndimo  tentdrt^^^tn  dos  hipdtesls  est4  dhi^da 
la  opinion  de  los  fisioos,  al  expltcar  loa  fendmenoa  del  magnetismo  terrestre. 

La  mas  antigua  de  Usnsteeo  supone  la  oxistcuciadeun  magnetismo  indepen- 

dicnte  en  la  liorra,  que  tiene  su  foco  o  a^^n  nio  ccrca  del  centro  la  tierra. 
Esta  fnpfxa  inforna  manitiesta  principalnicntc^  cu  cuatro  pantos  del  G:lobo, 
dos  dc  los  cualcs  y  lus  mm  energicos  yacen  en  los  cxtromos  opucstos  del  ejc 

nia«  importBtttAS  en  el  mapa  ?        ae  oltserva  de  ellas  f  t58w  Cumo  ae  mide  la  Inten- 

aidad  maj^notica  dc  ]a  tLrra?  Quii^n  indico  el  r.so  la  aguja  <lc  oscilacion  y  quo 
esperknentoa    luui  luniko  con  ella?        Jilxponcd  las  dos  t^rias  mas  gcnerales  so- 
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magn^taoo,  jqne  hemos  designado  como  polos  mftgn^ticos.   Los  polos  meno- 

res  tienen  un  ejc  propio  independiente,  y  se  mueven  alrededor  dtl  cjo  prin- 
cipal de  ocste  a  este,  y  el  rcvcrso  al  sur,  dando  a.<i  origen  ul  bion  coiiocido 
fenumeao  de  la  vuriacion  secular  de  la  aguja.  El  conocimieuto  aciuul  de  iu 
dencia  no  se  eonfonna  o<hi  est*  teoris,  qae  no  ezplioa  tampoco  las  Tuisciones 
harass  e  irregulares  en  las  fuenas  nisgn£ticas. 

Preralece  mas  geucralmente  ahora  la  opinion  deque  en  la  eostra  o  8nper> 
ficic,  y  no  en  cl  interior  de  la  ticrra,  estii  la  fuente  de  la  fuerza  magn6tica;  y 
que  esta  se  inuestra  con  inenos  energia  eu  el  ecuador  del  magnctismo,  y  con 
mas  intensidad  acia  lu^  polos,  donde,  como  en  los  imaues  at  tificiales,  obtieue 
su  mayor  desarroUo,  porque  alU  eDcoutramoii  la  mas  perfecta  scparacion  de 
los  fliiidos  magn6tico«.  Snp6neae  qoe  la  fuerxa  eoerdtira  de  los  materiales 
de  la  superficie  de  la  fieria,  es  dlsoelta  porelcalor  solar,  y  qae  laprofiindidad 
a  qne  ocurre  esta  scparacion  esta  intimamcntc  ligada  con  la  proporcion  de 
calor  dc  la  eostra  dc  la  tierra,  sine  del  todo  dependiento  do  ella.  Los  ejes  y 
polos  no  tendri^ii  asi  mas  que  una  exis-iencia  couveueional,  como  otros  ter- 
mino:4  mateuiaticos  que  uaamos  para  aclarar  mas  uuesiras  ideas.  Si  esta  ieo- 
lia  preraledese,  vendria  a  ser  nnla  la  distincion  entre  If  neas  isotmoales  a 
isogonslesv  o  mas  biai|  ambas  significarian  una  rnisma  coaa. 

Prodneclon  de  ImMiet  wrtificialei» 

955.  Los  I3IANES  ARTiFiciAiES  son  pioduciflos :  r.  por 
indaccion ;  2\  por  los  rayos  solares ;  8*.  por  contacto  o  fro- 
tamiento  con  otro  iman ;  7  4^  por  las  corrientes  electricas. 

Por  K^Ia  general,  las  circunstancios  que  mss  afectan  cl  valor  de  los 
imanes,  son  priiieipalmente  la  nafuraliza  y  durezn  del  acoi<\  la  forma  y  pro- 
porciun  de  sus  partes,  y  el  niodo  de  giiardarlos.  El  acero  mas  uniforme  y  de 
grano  mas  fino,  iabrado  con  la  uieuor  ulteruciou  posible  de  sus  particulas, 
hace  los  mejores  imanes.  Para  esto  se  le  templa  en  el  mas  alto  grado  po- 
sible, y  laego  se  le  rebaja  el  traiple  calent&ndolo  al  color  Tiolado  pajizo,  a  la 
enal  dureza  se  ha  hallado  qne  recibe  j  retiene  sii  maximum  de  imantacion. 
Las  proporciones  de  la  barra  magn6tica,en  anchura,  ban  de  ser  un  veinteavo 
de  la  longitud ;  y  en  ospesor,  un  t^rcio  o  cuarto  del  ancbo.  En  cl  iman  de  he- 
rradura,  la  distancia  entre  los  polos  nodebieraser  mas  grrande  que  la  ancbura 
de  uno  de  los  polos.  Las  caras  ban  de  ser  suarcs  y  parejas,  y  toda  la  super* 
flcie  ha  de  estar  bien  pulida.  De  su  armadnra,  etc.,  qne  tambien  Ilaman<»»- 
iaeto  jportcmt4,  bemos  ya  hablado  otra  res  (|  829). 

056.  iMAiTTACioir  POR  mDucciOK. — ^Ya  hemes  notado 
en  otra  parte  (§  942)  en  que  consistia  la  indnccion.  Toda 

pieza  de  liierro  o  acero  puesta  dentro  de  la  atmusfera  mag- 

bre  el  origpn  del  magnetismo  terreatre.  95SL  De  eaiatos  maneras  se  prodace  la 

Imantacion?  Qtu'  rirrnnstanrins  hal  que  tener  jirescnte  para  el  mejor  efecto  do  la 
imantacion  ?  956.  Pnuod  alj;aaos  casos  do  imantacion  «£ectaAda  por  la  indaccloa. 
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n^tica  que  rodea  atodo  iman,  causa  una  descompoddon  del 
fl6ido  neutro,  que  le  imparte  propieda&es  magniticas. 

Preseutese  una  media  doceua  de  barras  de  bierro  a  angulos  difereutes  al 
polo  poflitiro  do  an  iman,  y  seran  imantadasi  ain  haber  ocuriido  ooDtactcv 
por la  indaccion ;  j  las  puntas  puestas  acia  el  imati»  se  baran  polos  negatives,  j 
las  otras,  polos  positivos. — Suspcndase  dos  pedazos  de  alambre  de  hierro  dulce 
en  hilos  paralelos  entrc  si  y  a  un  mismo  nivel.  y  aproximando  debajo  Ids  poloa 
de  un  iman,  quedan  imantados  por  la  induccion.  Con  esto  se  forman  polos, 
iguales  eu  lai»  extreiutdades  coutiguas,  j  cu  vez  de  coigar  eutonces  paialela- 
mente  oomo  antea,  ae  repden  eotre  si  j  diTergen.— Otro  esperimento  se  pue- 
de  haoer»  poniendo  la  pimia  de  nna  barra  de  hieiro  no  imantada  cerca  del 
polonottede  una  nguja  magnctica,  y  la  ultima  sera  atraida  acia  (A,  0016- 
quesecn  scguida  el  polo  positivo  de  nn  poderoso  iman  cerca  de  la  ofra  punta, 
y  la  aguja  sera  repelida.  Esto  resulta  dc  habcrso  imantado  la  barra  por  in- 
duccion ;  y  el  extrcmo  mas  ccrcauo  a  ia  aguja  cs  el  polo  positivo  que  repele 
el  polo  poattiro  de  la  otra. — En  los  p^rrafoa  precedentes  hemes  dado  tarn- 
hvem  rariaa  praebaa  de  la  imantaeion  prodactda  por  la  tierra  por  efbcto  de 
so  influencia  inductiTa. 

957.  Los  BATOS  soLABES  8011  otto  maiiantiaL  de  iman* 
taoion ;  y  aunque  algunoB  fiaicos  lo  ponea  en  dada,  pareoe 
estar  probado  satis&ctoriamentc,  que  los  rayos  violados  del 
Bol  poseen  la  propiedad  de  prodacir  un  magnetismo  perma< 
nente,  concentrdndolos  con  lentes  sobre  agnjas  de  acero. 

958.  Imantacion  pgr  coxTAcro. — ^El  raetoclo  mas  eticaz 
de  producir  la  imantaeion  sobrc  el  liieiTo  o  .'icero,  es  ])or  el 
contacto  con  otro  imaii.  No  ha  niuclio  tiempo,  ostc  era  el 
modo  eschisivo  para  formar  imanes  artificiales.  Ilai  varios 
inodios  para  realizarlo,  pero  los  principalcs  son  eomo  sigue : 

-I'li  de  imantarse  la  a<^uja  ordinaria  de  cocer  tocando 
simple  111 L'lite  uno  de  sus  extrcmos  a  caalquiera  de  lo55  polos 
de  un  poderoso  iman,  y  la  punta  en  contacto  quedard  iman- 
tada negativamente,  si  toco  cl  polo  positivo,  y  posit iva- 
mente  si  toco  el  negativo.  Las  barras  de  acero  son  iman- 
tadas  por  simple  o  doble  contacto.  £1  primero  consLste  en 
aplicar  solo  un  polo  del  iman  a  la  barra,  o  nn  polo  a  nna  nu- 
tad,  y  el  i)olo  opuesto  a  la  otra  mitad.  Eu  el  doble  con- 
tacto, BO  a])Iican  ambos  polos  al  mismo  tiempo  por  toda  la 
longitud  de  la  barra. 

059.  Mitododd  HmpU  eoniado.—TBxn,  Imantar  nna  barra  por  simple  eon- 

057.  Qtt6  rayos  solares  prodaoea  Imantacloa!  95&  Qa6  ea  la  imantaeion  por  con- 
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tacto,  se  le  aplica  sicia  la  mitad  de  su  longitnd  uno  de  los  polos  del  iinan,  y  so 
le  lira  de  ahi  deslizaudo,  a  udo  u  otro  extremo.  Se  levanta  otra  vez  el  iman 
para  traeiieal  medio  de  Ik  bftrra,  y  sele  Tuelvo  a  d^iizar  dc  uucvo  codio  a.nn:6. 
Se  repite  esta  operaeion  muchas  veces,  haei«Ddo  nao  did  miamo  polo  j  tir&n- 
dolo  en  una  misma  direccion.  En  s^lda  ae  Uera  el  otro  polo  al  centra  de 
la  barra,  y  se  le  dcslizu  al  extremo  opuesto,  repiticndo  las  nffiamaa  fipotacianes 
anteriores.   E^tas  cU  ben  hacerse  a  uno  j  otro  lado  de  la  banra. 

Otro  metodo  cs  el  que  se  ^  Fig,  824. 

representa  en  la  fig.  324.    Los  is  ir 

poloa  contrarioa  de  doe  imanea, 
pnestos  como  a  un  cnarto  de 
piilgada  aparte  por  un  pedazi-  § 
do  do  madera,  son  colocados 
en  el  centro  de  la  barra  A  13,  de  niodo  que  forman  un  angulo  dc  cosa  de  20 
grados  con  su  superlicie ;  y  se  les  rctira  despues  lentiuncnte  en  direcciones 
contrariaa  dd  eento>  a  Iw  eztremidades.  Este  prooedimiento  se  repite  variaa 
Teces»  lerant&ndoae  loa  inuuies  al  llegar  al  extremo^  para  ser  Ueradoa  nue- 
Tamente  al  centro.  Se  da  Taelta  cntoncea  a  la  barra,  y  se  bace  lo  mismo  con 
el  otro  lado.  La  operaeion  se  facilita  mas,  dcscansando  los  extreraos  de  la 
barra  en  los  polos  opucstos  de  otros  dos  imanes,  como  so  vc  on  la  fi^jura. 

960.  Mttodo  pof  dohlc  contado. — Para  imantar  una  barra  por  el  contacto 
doble,  se  aiau  juntas  dos  barras  o  imanes  de  herradora,  con  una  cufta  dc  ma« 
dm  aeca  entre  ambos,  de  mode  qne  apa  poloa  contrarioa  eaten  un  enarlo  de 
una  pnlgada  aparte ;  o  ae  pnede  naar  tambi«i  na  iman  de  herradura,  ai  ana 
polos  estan  suficientemente  aparte.  En  este  prooedimiento,  el  iman  se  pone 
derccbo  en  el  medio  de  la  barra,  y  se  Ic  tira  rapidamente  acia  un  extremo, 
cuidando  que  ningxino  de  sua  polos  se  deslize  por  la  cxtreinidad  de  hi  barra. 
Despues  se  pasa  el  iman  por  el  extremo  opuesto  de  la  barra  como  antes.  Los 
polos  resnltaran  a  aer  encontrados  a  los  del  iman  empleado. 

901.  Iraantachii  de  los  imanes  de  Iwrradura. — Los 
imanes  de  Iiermduni  se  magnetizan  faciliuenle,  j)onieii<lo 
un  pedazo  dc  liierro  dulce,  eu  lurina  de  guarda,  a  los  ex- 
trenios  do  una  barra  de  acoro  propianiente  dobladaj  y  lue- 
go  so  lo  aplica,  como  se  a  c  en  la  fig. 
325,  otro  iman  de  herradura  perpendi- 
cnlarmente  a  la3  extremidades,  estando 
las  brazos  de  aquel  igualmente  scpara- 
dos.  Maovasele  lentamente  aoia  el  arco 
o  dobladura,  y  U^vesde  en  seguida  a  las 
extremidades,  para  pasarlo  de  nuevo 
acia  la  carva.  Esta  operaeion  debe  eje- 

tacto  y  do  cnantos  maocras  ro  baco  abora  ?  959.  Cuales  son  los  metodos  de  operar  la 
Imantacion  por  oontaoto  sendllo?   060.  CoiU  «1  de  la  imantadon  por  doUe  coa- 
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cutanse  como  doce  veces ;  y  eiitonces,  sin  qiiitar  la  guarda, 

so  vuc'h  c  l;i  barra  y  se  hace  lo  mismo  cou  el  otro  lado.  Los 

polos  (K-1  iman  que  rcsultcn,  serun  en  este  caso  los  mismoa 

del  iman  oniplcado  para  cl  contacto. 

962.  Metodo  de  Jaeobu-^El  tuejur  modo  de  obtener  cl  mayor  efecto  magp- 
nctico  cn  una  barra  por  cl  contacto,  cs  j>or  el  procedLmiento  do  Jacobi,  como 
a»  QOta  eu  iu  lig.  32G.  Se  apuyau  sus  extremos  coiiira  los  polos  de  ouo  imun, 
FiV.  82G.  y  luego  se  desliza  vai  iaj*  veces  a  lo  largo 

^     ^  de  ella  un  pedazo  de  hietro  dulce,  llama- 

''T//  .  — v     do  el  aWwMirfadffr.  Lo  miBmo  puede  ha- 

~    imantaiHOQ  de  un  imau  do 

Se  poncn  juntos  los  polos 
sc  prisH  fl  aliiuoiitudor  por 
laherradura,  cn  U  direecion  marcada  por 
la  flaeta;  y  ctumdo  ha  llegado  a  la  eunra,  ae  le  leranta,  y  vuelre  a  haoene  la 
nuama  frotacion.  Etttoncea  ae  le  da  vn^ta,  j  ae  ejeciita  el  miamo  prooeder 
sobre  la  otra  cara. — De  esla  manera  paede  cargarse  4^  magnetiBOio  una  he- 
rradura  del  peso  de  una  libra,  que  baste  para  sostencr  2G.5  libras;  mieutraii 
por  cl  nif'jor  m^todo  aatiguo  (tig.  825),  el  mayor  resultado  obtenibie  era  de 
21  lbs.  'J  oz. 

&63.  Fuerza  coireUiva. — Deoominase/u«r^  coercUivalA  fuerza  mas  o  mc- 
nos  infensa  oon  que  una  auataacia  magn^tioa  se  opone  a  la  aeparaeion  de  loa 
fli&idoa,  o  a  aa  recomposicion  cuando  eatan  aepaiadoe.  En  el  bierro  dalca 

apenas  es  perceptible  esta  fuerza,  porque  se  imanta  instantaDcameate  por 
la  influencia  de  un  iman.  En  el  accro  tcmplado,  por  cl  contrario,  es  taui 
grande  esia  fuerza,  la  cual  crece  cou  la  mayor  cuergia  del  tcniplo. 

964.    ImANTACIOX   por   las  COBRLENTES  ELh:CTRIC.iS. — 

Una  barra  dc  hierro  o  ac  ero  puede  ser  dotada  de  propie- 
dades  magneticas  en  alto  grado,  haciendo  pasar  una  co- 
rriento  electrica  por  un  conductor  colocado  en  una  .cierta 
posicion  relativamente  a  la  barra.  Los  dctalles  do  este 
procedimiento  pcrtenecen  al  Klectro-Magnetistuo  de  que 
vamos  a  tratar. 


toeto?  Ml.  G6mo  m  Inmntan  los  itmnes  do  hemdaraf  M2.  CoAI  «e  el  m^todo  do 

Jnco!)!  y  qnc  n  ntnja<<  pruriuco?  9C3.  Que  etfliena  oMTcttiTaf  9H.  Como se  eansa 

la  imontaciou  por  corricntes  el««trica8 1 


Digitized  by  Google 


DESCURRIAflKNTQ  D£  0£BST£D, 


443 


,  CAPITULO  XIX. 

BLBOTBO-MAONBTISMO. 

965.  Pbingipicns  genebales. — Se  da  el  nombre  de  elee- 
trthmaffnetismo  (j  tambien  ffohJonomeirU^  dectro-dindmica 
o  imtffneto-ekctrieidad)  a  aqiiella  parte  de  la  Fisica  que 
trata  de  las  acdones  matuas  que  se  ejercen  entre  los  imanes 
7  las  corrientes. 

Lo6  fendmenos  del  6leetro>magDctismo  poeden  reducirae  « las  i^gnieotM 
ppoposiciones  generalos. 

l^  Todo  conductor  por  cl  que  pasa  una  corrieate  dictrica,  afecta  una 

agaja  moril  como  lo  Imria  el  iman. 

2°.  Las  corrientes  electrica.s      afeotan  niutnamento  como  los  imanes. 

2°.  Uu  itnan  actua  sobre  uua  corrieute  electiica  como  lo  habi-ia  hecho  una 
aq^onda  coiriente. 

4".  Las  oorrientes  aUctricas  por  conductorea  soHoitan  otras  corrientea  ae- 
m^otes  en  otros  conductorea  bajo  su  influcncia. 

5**.  Los  imanes  solicitaa  corrieatea  el^ctricaa,  y  todoa  U»  efectoa  etdctriooa 
que  dependcn  de  ellos. 

De  ^to  resulta,  que  cuando  el  magnctismo  ea  desarroUado  por  corrientes 
€l^ctrtca8»  ae  llama  de^ro-moffneUnao  ;  j  si,  por  d  contrario,  laa  «orrie&tea 
eltotricaa  resultan  dd  magnetiamo,  totiian  el  nombre  de  eornent4»  magn^ 
'4MriM)L—kia^i  tratar^mos  solo  de  aqndloa  fendmenoa  de  un  interea  y  apli* 
cadon  maa  generales. 

966.  Descdbbimiento  t  BVEcrod  ds  las  xtobsibntes 
KL&CTBiCAS  EN  LA  AGUJA. — De  1819  a  20,  estando  empenap 
do  el  Profesor  Hans  0.  Oersted,  de  Oopenhaguc,  en  inves- 
tigar  las  relaoiones  de  la  pUa  voltaica  al  iman,  vino  a  des- 
cubrir  el  heoho  fundamental  del  magnetismo.  Yarios  iisicos 
habian  discurrido  dntes  que  se  podia  desarrollar  fen6menos 
magn^ticos  con  la  pila ;  pero  habian  trabajado  en  vano,  por 
que  no  se  les  habia  ocurrido  unir  los  polos  por  un  conduc- 
tor, y  sin  esto,  como  cstd  probado  ahora,  la  fucrza  del 

96BL  Qa4  ee  eleetro>iiiagnetlBmo?  A  qu6  proposiciones  puedo  reducirselc? 
Coindo  86  llama  dectro-mignettamo  y  eafodo  magnetQ^lflctrioidad?  966^  £n  qa6 
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aparato  permanece  doriniJa,  como  la  clectricidad  estdtica 
estancada  en  im  solo  conductor.  Oersted  cerro  el  cin'oUo 
de  la pila por  )u<  'do  de  nn  coH<nfrfo/\y  he  aqiii  todo  el  me- 
rilo  de  su  dt  si  uni  iniii  iiio.  El  observ6  que  acercaTKlo  lui 
tal  alamhre  conjuntico  (conio  el  llama  cl  conductor)  a  una 
aguja  de  libre  movimicnto,  esta  era  infiuenciada  por  aquel, 
a  la  manera  de  un  iman.  En  otros  terminos,  el  alarabre 
conductor,  de  cualquier  metal  que  fuese,  babia  sido  imau- 
tado* 

stjg.  327.  Si  la  electricidad  pa- 

sitira  pasa  de  sur  a  nor- 
te  por  8obre  un  alambre 
conductor  extendido  ho- 
rizontalmente  en  el  me- 
ridiano  magn^tico,  y  se 
coloca  una  aguja  mag- 
neticamovil  en  el  medio, 
el  polo  boreal  b  de  dicha 
aguja,  h  a  J  dntes  paralela  al  alambre,  se  desvia  acia  el  oesfe, 
como  se  ve  en  la  fig.  327,  si  se  pone  la  aguja  debajo  del 
alambre  conductor  ;  y  acia  el  este^  si  se  la  pone  encima  del 
alambre.  Cuando  se  coloca  la  aguja  al  lado  este  de  tal 
conductor,  su  2^olo  boreal  se  abate^  y  cuaudo  en  el  kido 
oeste  del  alambre,  se  levanta.  Alterando  la  direccion  de  la 
corriente,  los  movimientos  de  la  aguja  seguirdn  una  direc- 
cion opuesta. 

EI  cfecto  del  dcscubrimienio  de  Dented  fa^  verdadwamente  d^ctricow 

El  mnudo  cientifico  eslaba  prppnrado  para  ello,  y  apenas  se  dio  a  conocer, 
cuando  Arago,  Ampere,  Daw  y  multitud  de  fisiccs  de  todos  paises,  se  iwo- 
dcraron  de  ^1*  Hasta  hoi  dia  sc  estan  sucodicndo  unoa  tras  otros  los  mara- 
Tillosos  efectos  de  esta  inrencion,  cuya  aplicacion  mas  noble  j  grandiosa  ha 
eido  el  td^grafo  magneto^ctrico,  que  fija  una  ^poea  en  d  progreso  de  la 
eivUkacioii. 

967.  Cardder  de  la  earriente  eketro-magniHca, — La  iu- 
fluencia  de  la  corriente  electro-magn^tica  se  cjerce  en  dn- 
gulos  rectos  al  curso  del  alambre  conjuntlTo.  Haced  qne 

eonsisto  cl  ddscnbrimlento  de  Oersted?  Cnil  «8  el  efecto  del  past^e  del*  eleotricidxkd 
•olm  la  sOTja  Imtntadaf  M7.  Ctooae  t^nu  la  Infliteiiela  de  la  eonieate!  Cutt 
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pase  una  corriento  ea  la  direccion  de  la        Fig  82a 
saeta,  fig.  328,  de  -i-  a  — -  (pontiva  y  nega-  f 

tiva) ;  y  una  pequena  barra  de  hierro,  o  1  \  z 

agnja  de  cocer,  tenida  verticalmente  de-  *  |j 
lante  del  alambre,  es  imantada  instanta* '  ^ 
neamente  con  sa  polo  boreal,  acia  la  tierra;  p6n- 
gase  abora  la  misma  barra  en  el  kdo  opuesto,  y  su  pola- 
ridad  se  altera  inyersamente.  Hdgasela  girar  en  cuaU 
qaiera  posicion  en  nn  piano  vertical  a  dngulos  rectos  con 
el  alambre  conjontivo,  y  los  polos  retendr^n  sa  relacion 
a  la  corriente  en  toda  posicion,  es  decir,  el  polo  marcado  N 
en  la  figura,  quedara  siempre  al  norte  de  cada  punto  de  la 
revolucion.  Si  la  aguja  empleada  es  de  acero,  retiene  su 
polariilad  despuos  qiu;  Iili  ccsado  la  corrieiitc.  Si  la  barra 
o  aguja  esta  paralola  al  alaiii))ro  ooiijuntivo,  los  dos  lado$ 
de  la  aguja  o  barra  tioncn  polaridados  tlistinta.s. 

Se  siguc  de  aqin  qiae  la  influencia  mncnit'ti^it  tic  la  corriente  eU'ctrica  no 
se  ejerce  en  el  plauo  del  alambre  conductor,  sino  mas  bien  perpendicular- 
mente  a  aquel  plauo,  de  mode  que  produce  aaa  especie  de  mocion  eircnlar  en 
torao  dd  alambre;  oen  otroa  tdrmiiMw;  la  ^^ja imantada  tieiide a  colocarae 
en  angaloa  lectos  al  paso  de  la  corriente  elcctrica  que  atraviesa  un  alambre 
conjuntivo ;  j  si  ella  fucra  indepeodtente  de  la  tendeoeia  directriz  delattorra 
O  mac!:netismo  terrestrp,  se  colocaria  siempre  de  esa  manera. 

Esta  relacion  cutrc  la  corriente  elcctricu  que  pasa  por  uu  alambre,  y  el 
ordeu  de  polaridad  que  ella  ejerce  sobre  la  aguja,  es  de  diticil  expresioa. 
Ampere  ha  dado  la  Bigulente  simple  formula,  que  ay  uda  maa  eu  comprenaion. 
—Mpoh  dcreal  de  vn  ima»  se  duvia  intariiAUmenU  a  la  Uguierda  deh 
rriente  que  pasa  entre  la  ayuja  y  d  obsernador,  que  tengam  cara  vuelta  acta  la 
aguja,  suponiMdo  que  la  eorrieate  eiktrica  «n£ra  por  tu»  pies  y  eaU  pereu 
cabeza. 

9G8.  3fidtiplicacio7i  Fis.S29, 
de  circv  itos. — ^La  desvi- 
acion  de  la  aguja  por  una 
corriente  el^ctrica  se 
puede  explicar  mas^  por 
medio  del  aparatorepre- 
sentado  en  la  fig.  329. 

Se  dobia  un  alambre  de  me- 
tal  amarillo  en  nna  forma  rec- 

os  la  formula  de  Ampdre?  068.  C6mo  ao  pueile  mulUplicar  la  influencia  dela  co- 
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tangular,  jr  *  uno  y  otro  extremo  se  le  pono  lua  cofM,  P,  If,  eon  tornillo  de 
presiott,  en  la  qne  ae  introdtteen  loa  alambres  o  elcctrodos  de  la  pUa  Toltaica, 

de  modo  que  pase  una  corriente  por  encima  y  debajo  de  uua  aguja  imnntada 
N,  S,  colocada  dentro  del  cik  'litn  rectangular.  Los  brazos  de  P  y  N  debea 
cstar  aislados  en  el  puntu  on  <{uu  ae  cruzan.  Apenas  pasa  una  corriente  posi- 
tiva  pur  el  aluuibre  bupoiior  Uu  uorte  a  sur,  cuando  la  aguja  se  vuelve,  m 
polo  norte  desriiuidoae  acia  d  este  y  su  polo  ear  at  oeste. 

En  este  easo,  la  corriente  de  eda/o  que  pasa  en  direecion  enoontrada  a  la 
de  arriho,  tiende  a  rolver  la  aguja  en  la  misma  direecion ;  j  XA/uenaduvia- 
dora  viene  a  ser  asi  dos  veces  tan  s^rande,  comn  si  la  corriente  pasara  en  una 
niMimft  direecion.    Si  se  dobla  cl  alambrc  de  mauera  quo  Ibrme  dos  rcctfuigu- 

los  alrcdedor  de  la  agiga,  la  fuerza  des- 
Yiadora  sera  dos  reces  mayor  que  si 
habiera  uno  solo;  j  d  se  bacen  cinco 
rectangulo8»  como  en  la  fig.  330,  sera 
cinco  veces  mayor,  etc.  En  todos  estos 
casm,  el  alumbre  ha  de  estar  envuelto 
coil  hiliis  de  seda,  o  nlijnn  ofro  no-con- 
ducUir,  de  modo  que  sus  brazos  o  doblecet*  esteu  ai:iladu:i  eutru  si,  y  iuerzcn 
las  corrientes  a  atravesar  todo  el  espacio. 

900.  El  galvaxomltro  o  Mn/nPLicAT>oii  se  llima  un  apa- 
rato  f^uraamente  sensible,  que  sirvc  para  coniprohar  la  oxis- 
trii  i  I,  el  Fontido  t  la  intensidad  de  las  corrientes  eleetricas 
por  medio  de  la  desviacion  de  la  aguja  imantada.  En  el 
parrafo  precedent e  hemos  dado  a  conocer  el  principio  que 
Ic  sirve  de  base.  Consiste  de  un  largo  aUmbre  arroUado 
en  forma  oval  o  rectangular,  cuyos  dobleces  se  oubren  de 
Beda  en  toda  su  longitud,  a  fin  de  aislar  los  circMtofl  entre 
si.  Dentro  de  este  roUo  estd  colocada  la  aguja  magnetica, 
finamente  balanceada ;  j  el  aparato  mismo  debe  sltuarse  de 
manera  que  el  alambre  paeda  tener  la  misma  direecion  qne 
la  aguja.  Esta  se  conservard  asl,  mientras  que  una  corriente 
electrica  no  pase  por  el  alambre,  cuando  la  aguja  se  vnelTC 
mas  o  menos  acia  el  Este,  segun  la  fuerza  de  la  corriente. 
Un  cuadrante  gradnado  situado  debajo  de  la  aguja  y  divi- 
dido  en  90  grades,  sirve  para  medir  la  desviacion,  y  por  lo 
mismo  la  direecion  e  intensidad  de  la  corriente  que  pasa  por 
el  alambre. 

970.  Gahan-jmitro  con,  aguja  aMdiica. — Con  la  agaja  astatica  (§  940)  pro- 
dnjo  NobUi  nn  gslranomeiro  de  extrema  sensibilidadi  mui  en  uso  para  deter- 


Riente  aobre  la  tenia  ?  9d9.  Qii6  es  un  galtrsnbrnetro  j  como  ettA  coastitnfdof 
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Fig.  881. 


■unftr  las  lejes  de  la  trasmiBion  del  calorico  (§  518)  y  otros  cxpcrimcutos  que 
reqaimn  iuBtramentos  mui  ddieados.  En  Mte  caso,  ettando  neotralisada 
lapokuridad  de  la  agqja,  giramiiclio  ma«  ftdlmsDie.  La  fig.  831  repreaenta 

VBO  de  estos  galvanometros  en  an  forma 
mas  sencilhi.  Los  do3  ajjujas  o^inu  sus- 
peiulidas  do  por  dos  hilus  jKiiulclos  do 
bcdu,  du  manera  que  una  de  ellas  cucli^ue 
direetamente  aobre  el  rollo  o  circuilo  s  c, 
y  el  otiD  ddbijo  del  miamo,  o  sea  en  «A 
omtro.  £1  aUunbre  que  forma  d  cir^ 
o6lto,  Tienc  a  rcraatar  en  dos  copas  p  q, 
OOn  ^pcnillos  dc  presion,  y  el  cnndrante 
esta  marcado  ])or  s  s.  La  ai^tija  biiporior 
queda  urribu  del  reciuugulo ;  pero  cumo 
sua  poloa  aefialan  direodonea  opnestaa  a 
laa  de  la  de  abajo,  tiende  a  morerae  en  d 
aentido  de  osta  ultima,  enando  paaa  la 
oorriente  clectrica, 

Pouillet  ha  inventadootroinstrumen- 
to,  llamado  bnijuln  de  ceno,  para  medir 
corrientes  de  mayor  intensidad  que  aqae- 
Uaa  en  que  ae  naa  el  galTan6metzo  oommr.  Eatft  fandado  en  el  principio  de 
que  la  intenaidad  de  una  eorriente  ea  proporcional  al  seno  de  la  deaviaeion 
angular  de  la  agnja.  Una  vez  conocido  el  angalo  de  desriacion,  y  consiguien- 
tcmcntc  sa  aeno,  la  intenaidad  de  la  oorriente  ea  ezpreaada  en  loa  tenuinoa 
del  seno. 

971.  lieostato. — Sirve  este  instrumento  (fig.  332),  in- 
ventado  por  Wheatstone,  para  aumentar  o  disiniiiuir  la  lon- 
gitad  del  oircCiito  que  recorre  una  oorriente,  de  modo  que 
produzca  en  el  galvandmetro  una  desviacion  determinada. 

8e  oompone 
do  doa  cilindroa 

it^ualos  y  paralc-  ^ 
los,  lino  de  mado- 
ra  li,  y  el  otro  do 
laton,  A,  aoateni- 
do  aobre  nn  baa- 
tidor,  de  modo 
que  pucdan  gi- 
r.xv  por  sns  cen- 
tros.  li  llc\'a  una 
ranura  en  bcli- 


97a  DcMclbld  el  galvaa6metro  de  agt^a  ast&tloa  j  aos  efbetoa?  On&l  e»  el  prindplo 
dd  de  PoniUet?  971.  Qn6  ea  el  Beeatetot  Deierlbid  aate  apaiato  y  M  oltteto. 
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ce,  y  tormina  en  In  exiremidad  a  en  un  anillo  de  cobre,  al  cual  se  ^ja  lapuata 
de  uu  ulambrc  lino  de  latou,  por  el  cuyo  anillo  se  comunicacon  el  eltetrodo  <». 
&te  alambre  puede  airoUime  en  la  niniira de  B,  en  cuyo  caso la  oorriente  pasa 
por  toda  sa  extension  y  ra  a  Balir  en  por  medio  de  ta  union  metal  ica  de  su 
extrerao,  e,  con  A.  Si  so  quiere  acortar  el  conductor,  se  traslada  el  manu- 
brio,  if,  al  eje,  e,  del  cilindro  mctalico  A,  y  se  hace  girar  de  dcrccba  a  izquier- 
da,  luista  que  una  luitad  del  conductor,  porejemplo,  como  on  el  gi  abado,  baja 
aido  envuelto  en  A.  Pero  siendo  Aun  conductor  mctalico,  la  coriieute  pa^a 
a  n  por  la  via  mas  corta,  y  U  i^nica  parte  del  alambre  que  queda  en  accion, 
es  la  arrollada  en  B ;  y  esta  cantidad  se  obserra  por  un  indtce  gradoado  en  • 
el  otro  eztrcmo  del  cUtndro.— Este  apazato  esti  besadoen  el  principio  de  que, 
la  intensidad  de  una  corrientc  esta  en  sentido  inverse  a  la  longitud  del  cir- 
cuito.  y  disminujendo  o  aumcntando  esta  longitud,  se  produce  Qnadeterini- 
nada  desviacioa  (sea  30°)  en  el  galvanometro. 

972.  Ttoria  eUdro-magnMiea  dt  ^inp2r«.— Inmediatamente  despnea  dd 
detcobrimiento  de  0»»ted»  el  Itnatre  nahio  frances,  M.  Ampere  (muerto  eo 
1880),  comenz6  una  scric  de  experimentos  para  demostrar  las  leyes  conccr- 
niontcs  a  e5;te  siii;:;iil;ir  fenomeuo.  De  tres  hipotpsis  que  i  l  formulo,  se  fijo  al 
fill  on  la  siiji;uic'iifo  : — Qii'  vn  wmn  f;^-  mmpone  d^ih-minio.^ o  inoUatl-asindfpt  n- 
dktUts,  que  opei'uu  como  ai  exiUiese  un  circuito  eUdrico  ctrmdo  en  cada  vno 
de  ellm:  enotros  tenninos,  cada  una  dc  estaa  moleeulM  puedc  eer  reemplazada 
por  vn  cianAre  eon;uniivo  incUnadatobre  §i  mimOf  en  el  eml  u  mantiene  una 
caniente  conttanU  de  eledrieidad,  como  el  circuito  voUaico. 

Tal  ea,  en  rcsumen,  la  htp6teBis  sostmida  eon  tngenioaos  experimentos,  y 
apoyada  por  la  fucrza  dc  nn  ric^nroso  ansilisis  matcmutico.  Esla  teoria  no 
rcconoce  otras  fnor7;as  que  las  comuues  a  la  inccanica,  y  vnl<;unnentc  conoci- 
das  como  fucrzas  de  tira  y  cmpujc.  Diclius  iuensas  sou  lautuas  y  cumun  a 
todas  las  conientes  eUctrlcaa.  En  los  imanes  permanentes,  las  pequeSas 
corrientes  drcnlares  y  paraldaSj  qne  segan  esta  teoria  corresponden  a  cada 
molccula  magn6iica»  obran  todas  ellas  en  ingnlos  rectos  al  eje  magn6tico  o 
linea  de  fuer^a.  De  aqtn  nace  que  en  el  cxperimento  de  Oersted  (§  OGO  >,  la 
aijiija  mn^n6tica  tiende  a  colorarse  en  angulos  rectos  al  paso  dc  la  cot  rieule 
por  el  uiumbre  conjuntivo,  siguicudoso  de  esto  que  las  corrientes  del  imau 
bnaean  nn  paralelismo  al  dd  alambre  conjantiro.  Snponiendo  la  Terdad  de 
esta  hipdtesis,  teodriamos  los  siguientos  eorolarios  i-^primtrOf  que  des  alam- 
bres  conductores  y  moribles  se  atraen  o  repden  entre  si,  oonformc  a  la  direc- 
cion  de  las  con  lent  l-s  que  pasan  por  ellos ;  y  scgundo,  que  se  puede  hacer  que 
UQ  alambre  conjuntivo  simule  en  todos  rcspcctos  im  iman. 

l>73.  Accioii.  i/tuiua  de  las  corruntes  eUctricas. — Ln<  corrh  iites  2'>(^^aldm  m 
atraen  entre  si  cuando  corren  en  la  misma  dircccion,  como  en  la  fig.  833,  dondo 
las  saetas  y  los  signos  +  y  -~  Indican  ser  identioo  el  curso  de  las  ooniantes; 
mientras  que  en  la  fig.  834,  los  mismos  signos  maatfiestan  estar  altwadaa  las 
corrientes,  en  conformidad  con  la  lei  de  quo  corrknies  pnralela^  repeUn 
cuando  lUcan  dircccwncs  cncnnfrd'Ja^.    Los  liinitcs  que  nos  liemos  impuesto. 


972.  Cudl  rs  lu  teoria  de  Amp5ro  yen  quo  se  funda?  Qn6  eorolarios  so  dcducen 
da  ena  ?  978.  Cuftlea  un  las  teyea  da  las  eorrtentes  paialelaB  t  Qa6  otn»  propoeleio- 
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Fig.  884k 
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DOS  impidc  cntrar  cn  la  dotnostracion  praclica  de  cstos  priucii)ios  ;  y  solo  ad- 
Ycrtircmos  que  para  demostrar  expchmentalmente  estos  lejes,  uno  do  los 
conductores  debe  «st»r  fijo  y  d  otto  movible. 

Gomo  en  rdacioii  con  esta  materia*  paede  aftadirae  aqui  estos  priacipios 
geoerales:  l^  dos  corrientes  aegttidas,  una  tras  otra»  ea  una  misma  direc* 
cioD,  como  tambicn  las  difercntcs  partes  de  una  roisma  corriente,  ae  repeleo 
entre  si ;  y  2°.  dos  corrientes  fijas  de  i^utd  intcnsidad,  quo  corrcu  ccrcn  y 
paralelameDte  en  direcciones  contrarias  (coino  cuaudo  cl  misrao  alambre 
Tuelve  sobro  si  sin  contacto),  no  ejcrce  iiiHueiicia  alguna  eu  una  corriente 
fija  y  Tedna:  o  en  otroB  ttoninoa,  se  aeutralizaD  ezaetanmite  entre  si,  y  no 
prodooen  efocto  algnno* 

974.  R0TA(  ION  Er.ErTRO-MAGXETICA.  CuUIldo    Un  ])o]o 

magiit'tico,  y  un  aliiiubiu,  por  cl  cual  estil  pasando  un:i  eu- 
rriente  electrica,  se  acercan  mutiiaraonte,  el  polo  tiuiide  a 
girar  en  torno  del  alambre,  y  cste  po^ec  una  ii^nal  tendentuii 
a  girar  en  rcdedor  del  imaii  en  uu  plauo  perpendicular  a  la 
direccion  de  la  corriente.  Con  aparatos  propios  al  easo,  se 
observa  los  siguieutes  fen^menos  de  rotacion  electro-mag- 
n^tica : — 

I**.  Estando  iijo  c  l  alambre  conjuntivo  o  conductor,  el 
iman  giranl  a  su  alrededor. 

2^  Estando  ^}o  el  imaO}  el  alambre  oondactor  girard  a 
su  alrededor. 

3*.  Si  tanto  el  iman  como  el  alambre  tienen  moyimiento 
libre,  girardn  en  la  misma  direccion  en  tomo  de  nn  centre 
comun,  pareoiendo  que  el  uno  persigae  al  otro  y  este  perd- 
gue  a  aquel. 

4\  Saprimiendo  cl  uso  de  nn  alambre  conductor,  se  pue- 
de  bacer  girar  an  iman  sobre  su  eje  con  el  pasajo  de  una 
corriente  electrica  por  la  mitad  de  su  longitud. 

075.  P'lri;.  pi-rJ^ar  I"  r-rohwioti  de  un  iman  alrededor  de  un  alumhre  con- 
juntiio,  i  uiudaj  cujpleuba  el  sencillo  aparato  dibujado  ea  la  fig.  335.  Se 

aumerge  un  imao,  «S»  en  una  Tasija  de  mercurio»  eon  su  polo  uortey«»p  aobie- 

'■j   

ncs  genoialea  •»  aQad«nr  0T4  Qn6  ae  llama  rotacloii  cleclro-magii^tloa  t  Coilea 
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saliendo  no  poquUo  en  d  Uqnido,  j  su  polo  sur,  S, 
ligado  por  un  hilo  de.seda  con  el  alambre  conductor, 
0|  que  paaa  por  el  fondo  de  la  yasija.  Otro  alambre 

conductor,  a  h,  penetra  cl  mercurio  por  la  parte  de  arri- 
ba.  Ciiaudo  aZ>  esta  uuido  cou  el  electrodo  positive 
de  una  pila,  y  C  d,  eon  cl  negative,  una  corriente  en 
descenso  de  electricidad  positiva  pai»a  a  lo  largo  del 
oondnctor  (pues  A  meronrio  completa  el  circ6ito) ;  y 
el  polo  norte,  n,  ginrA  alrededor  del  alambre  ^o,  a  h, 
a  la  manera  de  las  manos  o  punteros  de  un  relo.  Si, 
por  cl  contrario,  a  h  estuviesu  ligado  con  el  clectrodo 
negutivo,  y  C  d  con  cl  positivo,  so  formaria  una  co- 
ri  ieutc  u^ceudentOi  y  el  imaa  girara  ea  una  direccion 
eucoutrada. 

8e  emplea  el  mMcnrio  en  eate  ezperimento,  por> 
que  siendo  un  Uqoido,  deja  morerse  el  iman  wa  libertad ;  mientras  que  por 

an  calidad  do  conductor,  completa  el  circiiito,  y  sc  posusiona  de  la  influcncia 
inafrii('  tic\i  del  polo  sur  que  hui  sumergido  en  el.  Si  no  fuera por esto,  el  polo 
siir  iiKinteudriii  estacionario  al  imaD|  por  su  tendeocia  a  moverae  en  un  Ben- 
lido  encontrado  ul  norte. 

t»7(;.  La  revolucion  dc  iiih  alambre  conductor  alrededor  de  un  iman  Jijo, 
demnestra  con  el  aparatito  de  fig.  836.  Tenemos  tamblen  aqui  ana  vasija 
Ffg.  88&  ^  mercurio,  con  un  alambre  conductor,  d,  que  pasa 

por  su  fondo,  j  otro  alambre,  a  6,  oolgado  de  un 
gancho  directaraentc  sobro  cl  iman,  y  pcnetrando 
cl  mercurio  por  la  parte  do  arrlba.  El  polo  fijo 
del  iman  esla  en  n.  Uniendo  cl  gancho  y  cl  alambre 
d  cou  los  electrodes  de  una  pila,  el  alambre  girara 
alrededor  del  iman,  y  su  direccion  dependerft,  como 
4ntea,  de  si  la  corriente  d6cfariea  es  ascradente  o  des- 
oendcntc. 

977.  La  revolucion  gimuKanea  del  iman  y  del 
ahimlrc  alrededor  de  v?i  C'lifro  cotmni,  ])iiedc  nios- 
trarso  oombinando  dos  piezas  d^  l  aparato  (juc  acaba- 
moa  dc  describir.  El  iman,  M  (^lig.  oo7 ),  es  sumergido 
en  una  ▼as\ja  de  mercurio  hasta  la  mitad  de  su  longitod,  para  que  la  co- . 
rriente  afecte  solo  un  polo ;  y  se  le  une  por  el  fondo  con  un  dambre  conduc- 
tor y  una  copa  con  tomillo  de  pre^^ioti  C,  de  mode  que  tenga  liboiad  para 
moyerse  y  dar  vuclta.  El  alambre,  W,  va  suspcndido  por  un  gancho,  ])ara 
que  se  mucva  libromcnte.  Al  trasmitir  una  corrif^nte,  lo  que  sc  hace  uniendo 
los  eirctrodos  do  una  pila,  tanto  el  iman  ctmio  el  alambre  comieuzan  u  girar 
cn  una  misma  direccion,  tul  como  bl  cl  uuo  u£>iuviera  a  la  caza  del  otro. 


son  sus  prlncipios  ?  975.  Do  qne  mnncra  ?c«  deiiiiu-'tra  l;i  revolucion  lie  un  iman  al- 
rededor de  un  alambre  conjuntivo?  976.  Cumo  la  del  alambre  alrededor  del  iman? 
977.  Como  la  simoltinea  del  iman  y  alambr«  ea  un  centre  ?  97S.  Qu6  es  no  sole- 


Fig.  83S. 


Digitized  by  G 


£Ii  SOLENOIDX. 


451 


978.  El  80i:;EzroiDB.— Di6 

Ampere  este  nombre  al  siste- 
nia  tie  corrientes  igualcs  y 
paralelas,  formadas  i)or  iiu 
mismo  alambre  de  eobre  cu- 
bierto  de  scda,  y  rcplcgado 
sobre  si  mismo  cn  h^iicc,  im 
extreme  del  cual  pasa,  al  do- 
bUrsele,  per  el  ejo  en  el  in- 
tenor  del  h^lice,  fig.  88 8. 


vvwv  wuvwv 

El  efecto  del  hC*Uce  arroUado  de 
esta  numera,  queda  redacido  ada- 

mcntc  a  la  influencia  de  una  s^rie  de 
corrientes  circulares  iguules  j  para* 
Idas  ;  pnes  la  corriente  de  A  a  B  sera 
neutrali/ada  por  su  retrucesu  de  C  a 
B,  y  cntuucos  no  bai  man  cl'octo  t^ue 
el  debido  a  la  reTolttcioa  en  biliee  alrededor  de  C  B.  Si  se  ecmsiniye  d 
Bdenoide,  de  mode  que  las  dos  pnntas  del  alambre  pasen  por  el  <ye  dd 
lioe^  y  vcngan  a  salir  por  su  centro  de  gravedad,  oomo  en  la  fig.  889,  j  es 
suspcndido  cn  scgxiida  conveniente- 
mcntc ;  al  somcterlo  a  uua  corricuto 
electrica,  el  cje  del  solenoide,  A  B,  se 
pondra  ea  la  direcciou  del  mcridiano 
magn^tico,  mientras  sua  Tarias  roscaa 
oonpan  el  piano  del  ecoador  magn^- 
tico.  El  solenoide  toma  esta  posicion 
a  solicitacion  del  riiagnetismo  terrestre ;  y  asumc  cn  todos  rcspcctos  las  con- 
dicioues  de  uua  aguja  imantada,  aunque  no  posea  en  si  una  sola  particula  de 
hierro  o  acero.  Esta  teudencia  directriz  dc  lu  tierra  expreisa  t;n  la  siguieate 
Ui  :—Fl  magnaima  terrestre  o6ra  eobre  las  corrientes  eUdrieas  eomo  si  todo  d 
fllobo  estuviera  eiretmdado  de  corrierOes  eleatrieas  ea  hneasparaldas  al  eeuadar, 
Se  suponc  que  esta  direccion  de  las  corrientes  correspondc  con  d  movi- 
micnto  aparente  del  sol,  y  al  cn  que  la  8upci*ficie  de  la  tierra  reeibc  sus  rayos 
que  se  avunzan  acia  el  oeste;  y  desde  quo  es  sabido  que  las  corrientes  eU'ctri- 
cas  generadas  por  el  calor  cjercen  preeisamenle  sobre  la  aj,'uja  iuiantatlu  la 
misma  influcucia  que  las  corrientes  voltaicas,  se  ba  dedueido  coino  una  con- 


noido  y  qao  cfocto  prodacc?  Q116  propicdad  adqniere  con  la  corricuto  electrica,  y  a 
que  es  deUda  esta!    Como  se  ^lioa  la  direccion  de  las  oorrtentos  eloctricast 
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secuencia  que  la  accion  t«nnal  del  sol  es  la  causa  origioaria  y  sostcnedora  do 
las  corrientes  de  magneUsmo  terrestre  (|  940). 

979.  Imantaciox  roR  las  corrientes. — Hcmos  yavisto 
que  se  pucMle  jnoducir  iiiinnes  artificiak's  por  iiK'dio  de  las 
C(ji  rientes  eK  i  lro-iuagiK-tieas  (§  9G4) ;  feiendo  estc  el  medio 
mas  eficazpara  ubteiier  los  mas  poderosos.  Esto  liocho  estii 
prubado  pur  la  desviacioii  causada  cu  una  agiija  iiiiaiitada 
por  el  alambru  coiijuntivo  ;  ytambicu  ])or<pic  ponieiido  mia 
barra  de  liicrru  duice  a  traves  do  dicbo  alambre,  se  imanta 
temporalmente  y  atrae  las  liinaduras  de  liierro  :  si  aquella 
es  de  acero  se  liace  un  iman  permaneiite.  Esta  virtiid  mag- 
netizadora  del  alambre  se  acrecienta  considerablemeute,  si 
en  yez  de  cruzar  con  el  la  barra  cn  un  solo  panto,  se  le  arro- 
11a  en  derredor  en  T08caa,en  la  figara  que  se  llama  una 
lice  (fig.  340). 

Rg:  840.  razon  dc  esto  es  mui  scncilla, 

dcspues  de  las explicucioncs  antcrio- 
rc^j.  Cuuio  cada  vuelta  del  helice 
causa  una  corriente  cicctrtca,  es  fdcil 
oonoebir  que  bnjo  la  influencia  unids 
de  nn  gnm  nAmero  de  tales  oonientes  drculares  j  paralelas,  la  fhersa  coer- 
citiTa  de  la  barra  de  acero,  o  de  hierro  dnlec^  se  descompondra  por  la  indu- 
cion  de  un  nin^^nclismo  tan  activo.  Aim  una  serie  de  cliispaa  dc  una  ma- 
quiiia  clrrti  ica,  (}\ie  pasc  por  im  helice,  maj;:nctizar:i  una  agiija  de  accro. 
Aumentuudo  el  poder  uiagnctizador  del  helice  con  el  ui'imcro  de  vcccs  que  la 
Goirienteel^ctriea  paaa  alrededor  de  la  barra,  se  sigue  que  aeercando  o  jtm,- 
tando  estos  roHos,  se  anmenta  todaria  el  efecto ;  j  este  sera  mayor  aun  si  se 
pooe  ana  O  mas  Cl^as  del  alambre,  la  una  sobre  la  otra.  ^las  pani  inipedir 
que  se  connuiiqucn  otitre  si,  dchc  envolvcrse  el  alambre  con  liilos  do  seda  n  otro 
material  aisladur.   Uispuesto  de  estc  modo  el  bailee,  se  li^a  l<>s  oxtrcnios  del 

uluiiibre  cuu  los 
d^trodosdetina 
pila,ylaoorrieii* 
te  ser&  forzada  a 
recorrcr  toda  M 
longitwd. 

La  lig.  341  rep- 
resenta  un  bclice 
montado,  divi- 
s&ndose  a  ambos 
extremos,   a  2, 


Fig.  841. 


979.  Aqaddebeelh^Uee  saTirtadmagneUaadoraf  O&no  se  le  Ibniiaf  Coal  es  la 
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U  bom  qu«  seva  a  imttntar.  Laposieion  de  los  polos  dependeri  en  este  caso 

dc  que  la  vuclta  <!e  la  roeca  est6  a  la  derccha  o  a  la  izquierdo.  Si  la  coniente 
fluye  (ie  +  a  — ,  y  la  rosea  va  dc  izc^uierda  a  derecha,  cotno  las  manos  de  un 
relo,  el  polo  norte  del  ioiau  saldra  a  la  izquicrda;  mas  si  la  r<;[iir;'.l  tornn  do 
ixquierdii  a  dLTecha,  coutraiiamentc  a  las  manos  de  wn  rclo,  cl  pnio  queUara 
a  la  derecUa.  tSi  se  orrolla  cl  helice  en  uu  tube  de  ridriu,  papcl  o  luadera, 
wtas  suBtandaa  no  ofrecen  resUteneia  jil  pasaje  de  la  fuerza  niRgn^tica.  No 
asi,  si  el  tube  es  de  cobre  o  plomOy  quedestruiria  el  efecto  magndtico  de  laco- 
rricntc— Cuando  el  bailee  e8t4  arrollado  ea  dos  partes  j  con  dircccioncs  eon- 
trarias,  tcudromos  enfonces  nn  par  de  polos  norte  (o  uu  par  de  polos  sur, 
pcEjun  L'l  caso  I,  en  el  punto  de  rovei  .sion  cn  el  centro,  y  lo«i  dos  extrcmos  ten- 
dran  un  misino  uombre.  Una  barra  de  acero  culocada  deutro  de  uu  tal  b6' 
lio^  fonnaria  un  iman  andmcdo. 

080.  Tiitrza  ma(/j('t'('-a  del  htlke. — Una  barra  de  ace- 
ro, introducida  dentro  dc  un  helice,  queda  permanentc- 
mente  imantada,  desde  el  momento  que  la  corriente  electrica 
ha  pasado  por  el  alanibre.  Una  aguja  colocada  del  mismo 
modo,  es  influenciada  de  tal  manera,  qae  permanece  suspen- 
dida  en  el  aire  en  el  medio  del  lu  lice.  El  mbxno  resultado 
se  puede  obtener  aun  con  un  cilindro  de  Fig;  ML 
liierro  daloe,  si  el  h61ice  ba  sido  arrollado 
estrechamente  con  mnchas  yueltas  de  un 
alambre  aislado,  y  sometido  despnes  a  la 
accion  de  nnafuerte  baterfa;  realizando  asf 
la  fabula  del  ataud  de  !Mahoma.  Con  todo 
el  hieri  t*  tlulce  picrde  sus  pr*  )pie(lad(\s  mag- 
neticas,  luego  que  ha  pasado  la  corriente  , 
mas  en  nno  y  ot  ro  caso,  la  barra  que  so  va 
a  imautar  debo  colocar.se  a  lo  largo  del  he- 
lice,  es  decir,  en  uiigulos  rectos  a  la  direO' 
cion  en  que  pasa  la  corriente. 

Uno  de  loe  efecfos  maa  m^bles  del  helice  cs  la 
suspension  en  cl  uiro,  ?in  upoyo  al'4t!no  viciljlc,  de  una 
pesada  barra  de  liierro  cargada.  iSe  bosiiene  para  csto 
vcrticalmeute  un  helice  (^fig.  342),  compucsto  dc  un 
alambre  mm  largo  fonnando  tbhob  toUos  sobrepuee- 
toSy  los  que  se  cargan  con  una  poderosa  pila.  Poni- 
endo  entonces  la  barra  dentro  y  come  a  la  base  del 


dirocoion  de  sns  polos?  Que  sustancfas  no  impulen  In  corriente?  Cu  iiulo  rcsnlfa  tin 
iinau  ftuomalo  ?  9S0.  Cumo  odqaiero  liu  mayor  fucrza  ma^putica  cl  hicrro  dulce  y  cl 
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Fig.  84a. 


hSSot,  86  alsaT&  dentro  cwi  bisto  la  mitad,  j  te  maniendri  alii  en  el  eeniro 
deheiUndro  hueco,  sin  tooatlOf  durante  todo  cl  ticrapo  que  la  corricnte  est4 
pMaodo*    Si  80  le  tint  mk  pOOO  para  abnjo,  sc  Ifvantavfi  iiunodintiunetite  dos- 

pues  a  su  posicion  auterior.  Cesada  hi  co- 
rricnte, cac  tambien  la  barra.  Mediaute 
una  pila  mui  poderosa,  se  lia  podido  soste- 
ner  en  el  aire  haeta  80  lbs.  de  peso. 

(Hro  ezperimento  no  menos  interesante 
se  puede  ejeentar,  para  demostrar  la  fuerza 
del  hdlice,  por  medio  del  nparato  de  la 
fisr.  842.  El  hcliee,  A,  tiene  la  forma  de  un 
anillo.  B,  C,  son  dos  piczas  semi-circula- 
res  de  luerro  dulce,  con  sus  extremes  per- 
feotamente  ajastados.  Cuando  se  Juntan  B 
J  C  para  fi»rni8T  nn  drcnlo,  oon  dos  de  sua 
pontes  dentro  del  h61ice,  seran  dotados 
con  una  tal  atraccion  rcc'iproca,  que  la  fuer- 
za de  dos  hombres  apeoas  bastara  a  sepa- 
rarlos. 

981.  Electro-imanes. — Se  llama  electro-imcmes  unasba- 
rras  de  hierro  dulce  que  se  imantan  por  la  iufluencia  de  una 
corricnte  olectrica,  pero  solo  temporalmente,  porque  siendo 
mui  debil  la  foerza  coercitiva  del  imaii)  se  noutralizaa  los 

dos  fliudos  magaeticos  luego  que 
ba  cesado  la  corriente.  Parece 
qae  Sturgeon  prodajo  en  Ingla- 
terra,  en  1825,  cl  primer  electro- 
iman  de  hierro  dulce.  Henry  y 
Ten  Eyck,  americanos,  descubri- 
eron  un  nucvo  motodo  de  arro- 
llar  cl  alainbre  para  formar  elec- 
tro-imanes  de  mui  grandc  fuerza. 

Los  electro-imnnes  cstau  di.spuci«to3  on 
la  forma  de  hcrrudura,  y  so  les  I'oi  iiia  arro- 
llaudo  muchisimas  veces  eu  las  das  ranias 
un  xnismo  alainbre  de  cobre  cubierto  de 
aeda.  Los  eztremos  dd  alambre,  Z,  C, 
estan  ligados  con  unapoderosa  pila;  7 una 
armadura  de  hierro  dulce,  P,  que  nne 
los  polos,  ticnc  un  gancho  dobajo  para  BOS- 


soerot  Citad  alganos  ejcmplos  7  exi^erimentos  notables.  9S1.  Qa6  son  electro* 
inuuMC?  06mo  m  lea  formal  QuA  condldoaes  se  r«qaiere  par*  prodadr  un  bnen 
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iener  pesas.   Tan  firmementa  nnidft  eatd  esta  armadnra  o  gnarda  que  aa 

requiere  una  faena  eoorme  para  separarla.   Electro-xmaaea  ha  habido  de 

esta  clase,  que  han  soportado  un  peso  de  4,000  libras. 

Las  causus  principalos  que  afectan  la  produccion  dc  los  clcctro-imanea 
BOn :  1°.  la  cualidad  del  hierro,  que  debe  scr  de  lo  mas  dulce  y  puio  posiblc, 
y  si  la  barra  ha  sido  doblada  o  amartillada,  se  la  debe  templar  despucs  coa 
cnidado  por  largo  tiempo ;  S".  la  forma  de  la  bana,  puea  Dab  tiene  demoa- 
trado  que^  dadaa  igualea  dremwifanidaw,  la  fuena  de  un  electro-iman  esti  en 
proporcion  a  la  raiz  cuadrada  dd  di&metro  del  cilindro;  J  consigniente- 
mcnte  son  prcferibles  los  cortos  y  gruesos  para  olecfro-imancs  dc^tinados  a 
levantar  grandos  pesos;  o°.  con  la  fuerza  do  una  ciiTta  \n\ii,  una  SL-rie  de 
rollos  cortos  dc  grueso  alambre,  segun  Henry,  produce  mayor  efecto.  Para 
oortientes  d6bilefl»  oomo  las  que  se  reqaiere  en  los  fel^grafos  electro-magne- 
tEcoey  los  alambres  de  oobre  ddgados  y  fines  produoen»  bt^o  el  prineipio  del 
galvandmetro,  los  mejorea  lesultadoa;  aiendo  sn  efecto  como  d  cuadrado 
del  ntunero  de  vneltas. 

082.  Imantaeian  por  dectra-imanes, — Los  electro-ima- 
'  nes  DOS  soministran  an  medio  expedito  y  eficaz  para  iman- 
tar  la  barra  de  nna  herradura.  La  maoera  de  aplicarlos  a 
este  objeto  se  deja  ver  por  la  fig.  S45. 


El  dectio^imaa  es  apUoado  a  la  cnrva  de  la  heiradura,  un  polo  en  cada 
raxna,  y  se  le  pasa  acia  las  extremidades,  K,  S.  Se  repite  esto  vanas  yecea 

eo  ambos  lados,  j  la  barra  se  convertira  en  un  iman  permanente.  Cuando 
ae  quierc  quitarle  su  propiedad  niaijiu'tica,  no  hai  mas  quo  cambiar  la  opcra- 
cion,  poniendo  los  polos  del  eloctru-iiuau  en  los  extremos  X,  S,  y  tirarlos  acia 
la  cnrra. 

988.  VSbiradonM  ff»nido»  murieatea  han  sido  prodncidos  a  reces  por  el 
iman,  en  el  memento  de  cerrarse  o  de  intcrrumpirse  la  con  icnto,  entre  los 
polos  que  contienen  una  barra  plana  en  espiral.  Este  hecbo  fu6  observado 
pnmeio  por  el  Dr.  Page,  de  Filadelfia,  y  confirmado  despues  por  De  La  Bive, 


fOMaf  98a,  06mo  m  imanta  una  bsRadnra  por  medio  (M  eleetro-iman  ?  988.  QnA 
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Delczcnne  y  otros.  Dos  notas  lian  ftido  distinguidas,  una  de  nn  fono  musical 

propio  del  iman  v  ntrri  de  una  octava  mns  alta.  Esto  sc  cxplica  por  la  per- 
turbticion  molecular  cuusacUi  en  la  barra,  al  rccibir  y  drshaccrsc  dc  la  induc- 
ciou  maguciieu.  El  niisino  Uioviniicuto  vibratorio,  aunque  en  tueuor  escala, 
sc  ha  uotado  en  las  barras  prismaticas  de  laton  de  Trevcllyau,  cuando  se  las 
oalieota  lentamente,  7  ae  las  coloca  en  trozos  de  plomo,  por  efeoto  de  la  ozpan- 
sibilidad  y  contraccion  de  los  doa  metales. 

984.  Frn^RZ.v  :\[oti:iz  y  i^iecanicv  del  p.lectro-magne- 
TisMO. — La  facilidad  para  dolar  masa«?  de  liierro  dulce  de 
una  gran  fucrza  magnetica,  por  medio  de  corrientes  de 
electricidad  voltaica,  y  laego  para  descargarlas,  cambiando 
solo  BIT  polaridad,  ha  inspirado  a  muchos  la  idea  de  aplicar 
esta  fuerza  como  un  agente  mecanico  en  vario^;  aparatos, 
mas  o  menos  curiosos,  aunque  de  poca  ntiiidad  prdctica 
hasta  aqai.  Habo  nn  tiempo  en  que  Be  orey6  tan  &ctible 
este  proyecto,  que  el  gobiemo  de  Rusia  di6  120,000  pesos, 
y  el  de  los  Estftdos  IJnidos  20,000,  con  el  fin  de  baoer  expe- 
rimentos  sobre  la  materia.  De  las  varias  maqninas  inven* 
tadas,  ninguna  ha  correspondido  ni  aproximidose  siquiera 
a  la  fberza  del  yapor. 

El  Dr.  Page  construyo  unamaquina,  en  1S50,  que  sc  dice  poseeruna  fuerza 
de  scis  y  medio  cnballos ;  Cook  j  Davenport,  tnmbicn  amoricanos,  ban  ojociita- 
do  otras  igualmeutc  ingcniosas.  Jacobi,  de  Sau  Petersburgo,  ba  c^^tudiudo 
eztensamente  el  asunto ;  j  Froment,  de  Parb»  prodi:go  vn  sparato  de  gran  po- 
der,  en  el  cual  unas  annadnraa  de  hierro  dalce  sobre  la  cireunferencia  de  una 
lueda,  son  atraidas  acia  clcctro-imancs  colocados  rodialmcutc.  En  todos  ea- 
■tns  caf?os,  el  calor  dfsairolhulo  ])()r  la  acciou  (luinuca  trasforma  en  fuprza 
inotriz  mcdiante  la  atraccion  magnetica.  ]Mr.  Joule  ba  deniostrado,  con  todo, 
que  el  mayor  resullado  obtenido  do  este  calor,  equivalcutc  a  la  solucion  dc  un 
grano  de  zinc  en  la  pila,  ba  sido  levantar  80  lbs.  un  pie  de  alto ;  cuando  vat 
grano  de  carbon  mineral,  «i  una  catdera  de  Cornish,  leranta  148  lbs.,  7  como  el 
precio  de  este  est4  en  la  rdacion  de  9  a  216  con  el  primcro,  no  puedc  jamas 
ser  preferida,  ni  aun  cn  las  circunstancias  mas  favorables,  la  combustion  del 
zinc  cn  acido  sulfurico  a  la  del  carbon  cu  c!  aire  atmosferico. — -A  mas  do  la 
parte  ecouumica,  sc  encucntran  estas  otras  diJicnltades  :  1".  la  fuerza  atrac- 
tlva  del  iman  disniinuye  rapidamcnte  a  medida  que  la  distaucia  auiuenta;  y 
2^,  el  movimiento  de  la  maqninaria  promneYe  corrientes  el^ctricas  contrarias 
a  la  direccion  de  la  principal,  las  que  yendo  en  aumento  con  la  relocidad, 
anulan  en  parte  el  efecto  del  iman. 


•e  dice  6b  Iob  ytbrMionos  y  sonldos  miutcales  prododdoi  por  los  tmanes  T  9SA»  Como 
se  ha  aplioBdo  «1  oleotro-auigiMtiMno  a  la  meeialca  f  Por  qa6  baa  stdo  lafrnotaofe* 
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985.  Su  nisTOEiA. — La  idea  de  las  oomanicaciones  tele- 

gn'ificas  por  medio  de  la  electricidad,  parece  haberse  ocurri- 

du  tun  iuego  como  se  supo  que  una  corriente  clectrica  podia 
pas:ir  por  uii  alainbre  conductor  sin  perdida  sensible  de 
tiempo.  Diversus  y  encoiitrad:ui  pretensiones  hau  veuido 
despues  a  disputarse  la  gloria  de  esta  invencion,  aunque  en 
la  ronlidad,  coino  en  todos  los  otros  graudes  iuventos,  el 
buen  exito  solo  ha  podido  dar  vil alidad  a  proyectos  antes 
ignorados  o  desconocidos  de  la  histoiia. 

En  1747,  cl  Dr.  Watson  extendi '»  «n  telegrufo  dcsde  las  picTaa  do  In  Socie- 
dad  Real  de  Londres,  por  el  cspiicio  do  dos  o  nviis  niillas,  que  pasa!>;i  ]»oi-  los 
topes  de  las  chimeDeos,  y  era  openidu  pur  lu  electricidad  estatica  sobrc  ua 
solo  alsmbi^^  teniendo  la  tiemt  por  circdito  de  vuelta.  IVaaUiii,  en  1743, 
lUso  wrder  esplrita  de  Tine  por  medio  de  ima  oorrieiite  d^dnriee,  que  etnre> 
athtk  d  agua  dd  no  Schuylkill  j  vol  via  por  el  mismo  rio  y  la  tierra,  TTn 
frances,  Le  Sage,  cstablcciu  en  Giuebra  (1774)  iin  tcK'grafo  clcctrlco,  com- 
puesto  de  veintc  j  cuatro  alambres  aislados  en  tubus  de  vidrin  y  r?itrrrn;1os 
eu  la  tierra ;  cada  alambrc  so  comunicaba  por  un  electn'  scupo  y  con  espon- 
dia  a  una  letra  del  alfabeto,  sicndo  operado  por  uoa  muquiua  elcctrica.  £u 
1787,  et  espefiot  Bataneoiirt  hSao  an  eafowso  ptra  peaer  sefialee,  medUmte 
U  eleetrieided  de  nam  botelle  de  I«eyden,  eobte  iumm  elambres  que  eomnniea- 
bao  a  Madrid  con  Aranjoex.  Salvi  tambicn  preerato  en  1796  a  la  Academia 
de  Madrid  un  plan  de  conaiueadoa  el^ctri<9^  qne  obtaTO  el  patrocioio  del 
Principe  de  la  Taz. 

Llegu  por  fin  el  auo  1800  en  que  se  dio  a  luz  el  deacubrimicuto  dc  la  piia 
por  Tolta,  la  eunl  Tenia  a  tapUr  nna  necetldad  mni  Mntida  4ntes  por  la 
poea  eertexa  de  la  electriddM  eeC&tiea  iMoa  teligrafoe.  Asl  fa6  qne  en  1611, 
Soemmering,  de  Mmiieb,  propuso  a  la  Academia  del  lugar  itn  plan  eomplcto 
dc  comunicacioncs  por  un  telcgrafo  dectro-Jnagnftico,  que  se  componia  do 
treinta  y  cinco  alambres  (25  para  el  aifabeto  airman  y  10  para  los  numcralcs) 
terminados  eu  puutas  de  oro  y  cubiertos  del  mismo  numero  de  tubos  de 
Tidrio  llenoa  de  agua,  la  cnal  ae  descomponia  asi  que  la  letra  o  n&mero  correa- 
pondiente  era  tocado  por  el  aiambre  de  la  pila  en  un  ieelado  al  otro  extremo^ 
Tal  ea  d  prototipo  de  todoa  loa  td^grafos  deetro-qaimicoe.  Al  miamo  tiem* 
po  cast,  el  Dr.  Coxc  proponia  un  sistoma  semejante  cn  Filadelfia,  usando  la 
electricidad  galvanica.  El  descubriniieoto  de  Oersted,  ISIO,  y  su  subsiguiente 
desarrollo  por  Amp C re,  abrio  un  nucvo  camino  a  la  telegrafia  electro*magn6- 
tica.  AmboB  propusieron  desde  luego  un  telegrafo  fundado  cn  las  dcsviacio- 
nea  de  la  agq|a  magnetiea,  qne  ba  aido  mas  tarda  el  tipo  de  la  invendon  dd 
td^Srafo  de  agnja  de  Wheaistone.  En  1828,  d  Dr.  Ronald,  de  Inglaterra, 

•*tos  ensayoa!    985.  Beasiunld  la  hlstoria  de  loa  t«iegr&fos  electro-magneticoa. 
20 
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de8cribi6  cn  nn  libro  cl  plan  do  nn  tflrgrufo  ol*'c  trlco,  que  <!?l  habia  puesto  en 
practica  sobre  ocIid  niiilas  <lc  alaniVn  p,  y  cn  cl  ciial  cmpleaba  un  disco  movi- 
ble  con  letras  ;  y  hv  afiiu  el  tipo  de  todos  lus  itK  grutbs  de  cuudrante. 

Oomo  queda  viato  ^61),  Sturgeon  produjo  el  primer  electro-iman,  sia 
•1  cual  no  «ra  posible  sranzar  mas  adelante  en  la  mejora  del  telegrafo.  Hr. 
Heniyy  aiiittiaaiio»  daaoribio  en  1880  na  da  dar  maa  fuerza  a  loa  electro- 
iinane»,  asi  como  cl  primer  clectro-imaQ  de  reciprocidad  j  armadura  vibrado- 
ra,  incluso  cl  princi[iio  del  itnan  de  relero,  un  auxiliar  indispensable  en  d  sis- 
temii  de  Morse.  Webber  y  Gauss  estabiecieron  un  pequeno  telegrafo  m  Got- 
tinga,  en  l>>'64.  Mas  todo  esfuerzo  habria  sido  ioutil  sin  la  iuvenciou  de  la 
pila  de  eorrientes  conatantea  de  Danicll  en  1836.  For  lin,  al  siguientc  aiio 
aparecen  Hone^  en  los  Estadoa  Unidos,  Stdnheil  en  Munich,  j  Wbeatatone  j 
Cook  en  Inglaterra,  como  prctendientea  al  m<^ritode  eata  gran  inTenclon.  El 
sistoma  y  aparato  del  priraero  fu6  introducido  en  1843  con  pleno  exito,  bajo 
el  patrocinio  del  Congrcso,  entre  Baltimore  y  Wasbington  ;  y  de  cntonces 
data  ese  prodijioso  Jiunienfo  de  telegrufos  electricos,  coutandose  abura  no  nie- 
Dos  de  45,000  miiiud  en  ia  Auiurica  del  ^'orte,  cuyo  costo  no  eiicede  dc  150 
peaoa  por  niilU. 

986.  dremio  <erraf6«— Annqna  Waiaon  y  FraoUin  babian  intea  em- 
pleado  la  tierra  como  circAito  de  retomo  en  sua  ezpeEimentos  tel^^flooa,  aa 

creia  necesario  todavia  el  uso  de  dos  alambrea  al  menos  para  la  eleotrieidad 
voltaica,  hasta  que  Steinbeil  lo  di6  dc  mano  al  conatruir  su  telegrafo  en  Mu- 
nich, en  1837,  enterrando  cn  su  Ingar  una  gran  hunina  de  cobre  en  cada  csta- 
cion,  con  la  cual  bc  comuuicaba  el  circuitu  del  aiambre.  Este  importante 
becho  qucdo  por  alguna  eansa  ignorado,  y  Bain  lo  TolTi6  a  redeacobrir  mas 
tarda ;  y  HaUenci,  de  Pt8a»  lo  ezpuao  y  eompfob6  a  satiafaodon  de  loa  mas 
incr^'dulos  en  1843. — La  ezplicacion  do  un  fenomcno  tan  singular  parece  ser, 
no  que  la  electricidad  sea  trasmitida  por  la  tierra  <to  vuelta  a  su  origen  on  la 
pila ;  sino  que  la  perturbacion  molecular  en  quo  consiste  la  polaridad  del  cir- 
cuito,  e<(reemplazadasuficientcmente  por  la  comuuicacion  con  un  gran  dcpo- 
situ  comun  de  electricidad  neutra  (§  S30),  y  de  este  modo  no  se  interrumpe 
la  oonduooion.  Asi  pneden  exiatir  sin  contrariarae  yarias  otMiientes  parale- 
laa.  Eaie  proe^er  tan  aenciUo  no  aolo  abonra  d  gaato  de  conatraccioo,  sino 
mas  que  dobla  su  fuerza  de  traamiaion.  (Sobre  la  Teloddad  de  ia  conriente 
d^ctrica  vease  %  88S.) 

987.  Variedad  de  comunieeieioneB  dec^ra-UHegrdfiecta, — 
Todos  los  aparatos  de  comunicacion  electro-telegrafica  co- 
iiocidos  pueden  redacirse  esendalmente  a  dos  clases:  los 
decira^mecdnicoB  j  los  decfro^uimicoe.  Los  primeros  abra- 
zan  el  tdegrafo  de  aguja^  el  de  cuadrante  y  el  ded^rtyjmag' 
nktico^  o  escribiente*  Como  este  dltimo  son  los  de  Morse 
y  de  House  que  inarcau  caractcres  leijibles. 

Lo.s  tdegrafo^  electr(hquimicos  (i^uc  ticuen  por  tipo  la 

Wt,  OoUn  datenlnl^  el  eirdUto  tematra?  CAmo  ae  explloa  aate?  987.  Cdmo 
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invendon  cle  Soemmering)  so  clistingucn  por  la  prodiiccion 
de  im  efec  to  visible  y  perinanente,  como  resultado  de  mm 
descoiiipusicioii  qiuiuica  una  estarion  remota.  El  mas 
conocido  <lo  estos,  es  el  a]»arato  de  J>ain.    No  siendo  posi- 

describir  todos  ellos,  no.s  h'lnitarcnios  a  dos  de  los  mas 
iisados;  jiiies  el  lelugrafo  de  agujii  de  Wlieatstoue  y  Cooke, 
que  dependen  de  la  desviacion  de  la  aguja  por  el  galvano- 
mctro,  tiene  la  desventaja  do  necesitar  dos  personas,  una 
para  leer  los  movimientos  y  otra  para  oopiar  los  mensajes, 
y  no  trasniitc  mas  que  diez  a  doce  palabras  por  minuto. 
£1  telegrafo  de  cuadrante  de  Froment  y  otros  estan  Biijetos 
a  loB  mismos  inconvenientcs* 

988,  TfiiisGRAPO  DB  MoBSE. — Los  principios  qae  sirven 
de  base  al  teliffrafo  de  Morse^  sou  los  siguientes : — 

1^  Tin  eleotro-iman  puede  ser  dotado  o  priyado  altema- 
tivamente  de  la  propiedad  de  atraer  el  hierro,  con  ligarlo  o 
desligarlo  de  una  pila  galvdoica, 

2".  La  pila  puede  estar  muchas  millas  distant  es  del 
iman.  Si  ambos  estan  unidos  por  alambres,  la  corriente 
electrica  seni  trasmitida  al  helice  y  produeiia  los  iriismos 
efcctos. 

3",  Una  persona  colocada  cerca  de  la  pila  puede  com- 

pletar  o  cortar  el  circuito  a  volunlad.    Al  ejecutarlo  asi, 

un  extrenio  de  una  |)alanea  puesta  eerca  de  los  polos  de  un 

iman  apartado,  sera  atraido  o  soltado.    Ouando  es  atraido, 

el  otro  extremo  de  la  palanea,  que  lleva  una  pimta  o  pun* 

zon,  causa  una  impresion  en  la  tira  de  papel,  que  una  mar 

quinaria  va  poniendo  a  su  frente,  siendo  las  rayitas  marcar 

das  mas  o  menos  largas^  segon  el  ticmpo  que  el  operaute 

cerca  de  la  pila  mantenga  complete  el  drcCdto,  o  contacto. 

La  fignra  346  muestra  nn  receptor^  o  instrumento  de  reoibir 

y  registrar  mensajes  por  el  xnodelo  de  Morse. 

ABes  el  eleetio-imMi,  oomnoieado  con  niiftpUa  lejanapor  los  alombres 
Lt     qne  se  alum  fia  grandes  estacas  j  aon  aostenidos  por  usladores  de 

vidrio.  C  €»  uoa  anuaduiih  de  hieiro  dulce  unida a  un  cxtromode  la  pulnnca 
D  D,  de  mode  que  deseanae  como  un  oetaro  de  una  pulgada  mas  arriba  de 


pucdo  claslficar  «1if«>ront<»s  aparatos  t^l<  L'r:inoo>  ?  C'ualcs  c.st.in  mas  en  uso  ?  9SS. 
Cu^GS  fiOQ  Io3  principios  o  bosos  del  telografo  «le  Morse  ?   Dcacribid  su  roccauisino. 
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los  polos  del  iman.  El  otro  extreme  de  la  palanca  tieno  un  punron,  I,  que  s* 
lerauU  cuando  baja  la  armadura.  Una  tira  do  papel,  F  F,  arroUada  sobre  el 
oilindro  de  loadera  ^  le  hace  pasar  en  frente  del  punson,  entre  los  doe  dlia« 
dioe  O,  H»  por  medio  de  nn  meeaoimio  de  xelojerf a  morido  por  el  peeo  J,  al 
tiempo  de  pasar  la  eonioite.  K  es  el  resorte  o  muelle,  que  lira  pura  ab^  A 
extremo  de  la  piihinca,  cuando  el  otro  ha  sido  largado  per  cl  iman.  Antes  se 
le  ponia  un  uparato  con  campanilla,  movido  por  la  palanca,  para  llamar  al 
operaute;  mas  abura  &q  ha  creidu  inejor  suprimirlo,  pues  basta  para  el  objeto 
d  letifiido  producido  per  la  palanca. 

989.  La  Have  de  senales. — El  aparato  empleado  para 
completar  o  romper  el  circiiitOy  en  cl  punto  en  que  se  halle  la 

pila  y  cl  operante,  se  lla- 
ma la  Have  de  sefiaka^  o 
manipulador,  Este  seye 
en  la  fig.  347,  annqae  saele 
ddrsele  hoi  otra  fonna. 

OprunieDdo  d  boton  eon  la 
mano,  ae  anen  loa  torniUoa  o  mne- 
Ilea  a  que  estan  ligados  ka  alam- 
brcs  ;  y  retir4ndoIa,  salta  para  ar- 
riba  el  boton,  se  rompe  el  circuito 


Fig.  841. 


Paiaqae  alrre  lalfamda  aeHalaa y  oomo  se  la  opora?  Co^  cs  el  sbUiiua  do 
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7  ceaa  la  coniente.  Hfentrw  dttni  el  oontaeto  eon  la  presion  del  boton,  se 
marcara  aobre  A  papel  en  la  otra  eaticion  nnat  rayitas  o  eignos  eonrencio- 

nalcs,  que  corresponden  a  otras  tatitn^  Ictras,  por  medio  de  laa  cuales  se  tras- 
mite  (1  nicnsaje.  Conformc  al  sistcmu  do  Mor^io,  las  siguientes OOmbinacUMies 
couipouea  el  abecedario  y  numeracioD  telegniiicos  : — 


Letraa— S^EDoa 
a  -  — 

6  

c  •  -  - 
d  —  •  •» 
e  - 

/-— - 

»  -  - 


Lctras—Signofl. 

k  

I  

m  

n  —  - 
0  -  - 

V  

q  

r  •   -  - 


Letns— Signoa 
s  -  -  - 

u  

2?  ••  "  •  • 
^  •     •  «  - 


N  umenw— Slgaoa. 

2  

3  

4  

6  

7  

8  

0   


Para  impedir  confiirion,  se  diga  on  peqncfio  espaeio  para  eada  leira,  uno 
mas  grmde  entre  las  palabras,  y  otro  mayor  todaTia  al  fin  de  nna  sentencia. 
De  este  modo,  cada  movimiento  de  la  palanca-pimzon  corresponde  a  la  letra 
comunicada;  y  para  un  operante  acastmnbrado,  este  sonido  llojxa  u  ser  un 
verdadero  len^aje,  que  su  oido  va  iuterpretando  con  inerrable  certezu,  <lo 
manera  que  oye  literalmente  el  mensuje  y  lo  traduce  bin  uecesidud  de  mirar 
d  papel.  EsCe  instnunento  tiene  el  mfeito  de  una  gnu  senollea  xneo&nica, 
por  lo  qae  neoesita  mui  poca  destresa  para  su  man^o^  mientras  qne  sa  n^is^ 
tro  de  un  despacbo  es  permanente  y  suficientemente  rapido  para  todos  los 
casos  ordinarios,  por  lo  que  cs  mas  gcneralmente  nsado  en  los  Estados  Uni<« 
dos  y  casi  en  todo  el  continente  europeo.  ' 

990.  FUa9  OfUxiUares. — La  corriente  el^ctrica  es  tras- 
nitida  a  una  gran  distanoia  por  nn  alambre,  mas  no  tdn  que 
sn  corriente  yayib  mengnando ;  por  tanto,  caando  las  esta* 
dones  estan  mjd  lejanas  entre  si,  el  el6ctro4man  se  carga 
mui  debUmente  para  que  la  indentadon  qnede  marcada  en 
el  papel.  En  este  caso,  se  haoe  que  el  alambre  de  la  pila 
original  opere  sobre  una  armadara  mui  sendble,  de  modo 
que  complete  el  drctito  de  ima  segnnda  pila  colooadacerca 
de  la  maquina.  Esta  pila  auxiliary  o  de  relevo^  opera  so- 
bre el  receptor  o  aparato  rcgistrador,  o  trasmite  una  co- 
rriente fresca  y  vigorosa  a  otra  pila  auxiliar;  y  niodiante 
estas,  se  puede  construir  lineas  de  cualij^uicra  extension. 


EijSQos  adoptadoa  ?  Wi.  Que  sun  pilas  auxlliares  ?  De  quu  mancra  sir^'cn  a  su  olrjeto? 
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Como  Im  pilas  auxiliares  no  interrampeii  ^  circ^to,  puede  usarselaB  ea 
cualquier  cuntidad  cd  Ios  interralos  de  una  exteoM  Unea^  Cada  una  de  ellas 
pucdc  trabajar  un  aparato  propio,  o  una  nii?ma  comunicacion  i>u<"!c  ser  re- 
gistrada  simultaneumento  eu  una  muititud  de  estaciones  dilcrcntcs.  Estas 
pilas  uu  son,  cun  tudu,  iudis^pen^bles ;  pues  pueden  ser  rcemplazadas  aumen- 
taado  el  nikmero  de  placw  empleadas  7  distribuycndolas  en  grapoe  por  toda 
la  Unea.  Se  ba  calcnlado  tedricamente,  que  si  se  circandara  la  tierra  000 
un  alarobre  telegrufico,  liiOO  vosijaa  de  a  cuartillo  de  GroTe,  distriboidas  en 
gnipo?;  cquidtstantcs  de  a  quinoe  en  cada  piisy  darian  fluficiente  faefzagalTac 
uica  para  toda  la  distancia. 

991.  TeUgrafo  ekctro-impresor  de  Home, — ^Este  inge* 
nioso  y  un  tanto  eomplicado  instrumentO)  registra  los  men- 
sages  en  letras  claras  de  imprenta.  Sa  meoanismo  es  an 
moddo  admirable  del  mgenio  inyentiTO  del  1iombre»  mas 
si  con  el  auzilio  del  grabado  podriamos  dar  nna  idea  dis- 
tinta  e  inteligible  de  bu  composicion* 

£q  el  td^gralb  de  Honee  se  haoe  tambien  uao  del  electro-iman,  liguadolo 
a  una  maqninaria  algp  intrlncada;  7  cuyo  resultado  viene  a  ser,  que  d  ope- 
nmte,  eon  tooar  Tcintiocbo  tedas,  de  que  eeta  piomto  a  la  mantra  de  im 
piano  (representando  25  letras  7  doe  puntuacioues),  pnede  imprimir  sobre 

una  tira  de  papcl  con  tipos  comuncs  on  cl  otro  extreme,  o  estacion,  el  men- 
8aje  trasmitido.  Eu  general,  so  puede  dccir  que  ha  sido  el  unimo  de  sa  iu- 
TCQtor,  bacer  que  el  operantc  u  maaipulador  gobieme  el  aparato  por  la  agen- 
da del  aive  oomprimido,  quo  es  dominado  por  una  corriente  d^trica,  y  esU 
regula  a  sn  res  Ios  «Mqp«  dd  aparato  regiatrador.  Se  imprime  oon  d  como 
den  letvas  por  minnto  en  nn  cire6ito  de  150  millas.  Otra  veoomendacion  es 
m  exaetitud;  pnesto  que  dendo  trasmitido  ei  mensage  en  letras  capitdea»  no 
es  necesario  traseribirlo,  7  86  envia  tal  como  fa6  ledbido  a  la  persona  a  qao 
Ta  dirigido. 

992.  £l  TExiiQBA70  SLBCiRO-QuiMico  depende  de  la 
descomposicion  por  una  corriente  electrica  del  ferrocianuro 
de  potasio  (sal  de  bierro)  con  que  esta  saturado  el  papel,y  la 
produccion  de  una  manoha  azul  o  roja  en  el.  El  mismo  me- 
oanismo de  relojeria  nsado  en  el  de  Morse,  lleva  el  papel  sobre 
nndlindro  metaUco,  que  esnn  polo  del  drciiito,mientras  una 
pluma  de  acero  (si  se  qoiere  dar  una  marea  azal,  o  de  cobre 
para  el  rojo)  unida  al  otro  polo,  carga  firmemente  sobre  el 
2>apel:  el  mas  minimo  pasaje  de  fuerza  electrica  descom* 
pone  el  prusiato  de  potasio,  otro  nombre  de  la  ssti,  con  que 


991.  £n  quo  o»nsisto  cl  talugrafo  do  House  ?  992.  B^o  quo  principios  estd  comtruido 
dteU|p*foeledTo^uimioadeBdn7otn»Bf  C6ino»e  tnamitopordlaemeiiBi^es! 
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estd  impregnado  el  papel,  cansando  una  mancha.  Tal  es  el 
principio  del  aparato  de  M.  Bfdn,  de  Eseosia. 

A  fin  de  mantcucr  la  humedad  requerida  cu  el  pupcl,  Muison*Neuve  ha 
propuesto  que  se  le  impregae  de  mift  aotttcioii  de  nitrato  de  amoniaco,  unft  sal 
que  atrae  de  tal  modo  la  hamedad,  que  hace  que  el  papel  e8t6  eiempre  hume- 
decidu.  Para  que  se  obtenga  mas  rapidcz,  Bain  ba  iaveDtado  iambica  una 
maqumita  para  taladrar  el  papel,  Uatnada  cl  compositor  o  nmUijtuvador,  por 
la  cual  eompom  antes  el  monsajo,  cortando  sucpsh  aniente  sobrc  el  papel 
linos  agujoritos  que  correspomlc!!  a  lus  iinntos  y  rayas  del  sistema  Morse. 
Hecho  esto,  so  101017)000  la  ura  tie  papel  entre  una  roldauita  mctalica  y 
una  lamina  elastica,  tambten  de  metal,  quo  baoea  {wrte  la  una  j  la  otra  de 
la  corriente  que  ra  de  la  eetacion  de  pardda  a  la  de  llegada.  Hnmaeton  ha 
mejondo  despues  el  mecanismo  de  este  compositor,  y  combinando  eete  apa* 
rato  COD  el  siatema  do  leer  de  Bain,  cs  posible  trasmitir  tres  mil  sefiales  por 
miiiuto,  igual  a  Reiacientas  letras,  0  cicnto  veintcicinco  palabras  decinco  letras 
cada  una.  Iv-^lc  papel  aLTujoreaclo  ocupa  cl  lugar  de  la  Have  de  sefiales  para 
romper  el  eireuito  en  la  trasraision  de  los  despachos.  Una  debil  corriente 
basta  paraefectuar  ladeaeompoeicion,  y  nohaiaaineee^addepilaa  auztliares. 

Tdegnmot  odObgrv^ot  se  traamiten  tambieu  por  d  m^iodo  eleetro^uimi" 
CO,  escribieudo  aobre  el  eilindro  tnamifeute  con  una  8olucion.de  eera^  y  ba- 
ciendo  despues  que  un  punzon  o  trazador  atrariese  el  cilindro  en  una  espiral 
compacta  de  uno  a  otro  extrcmo.  El  resultado  vicne  a  ser  la  interrupcion  do 
la  corriente  donde  cstd  la  cera,  quedando  un  bianco  correspondicnte  eti  la 
estaciou  reeeptora.  La  union  de  esios  espacios  blaucus  da  lo  que  esiaba 
Meriio  en  cera  con  una  letra  blanca  aobre  un  li»ndo  negro. 

993.  Telkgrm'Os  siTBMARiNOS. — El  pHmcr  telegrafo 
siibniariiio  fu6  el  que  iitraviesa  el  canal  do  la  Maiiclia,  desde 
Dover,  en  Inglaterra,  al  cabo  Gris  N"ez,  en  la  costa  de  Fran- 
cia.  Desde  entonces  (1851)  a  la  fecha  hai  varies  estable- 
cidos ;  pero  la  tentativa,  por  im  raomento  feliz,  de  eohar  un 
telegrafo  a  traves  del  Atlantico,  en  1858,  sera  aempre  me* 
morable  en  la  historia. 

Se  extendia  este  mas  do  2,000  millas,  desde  la  Babia  de  Valencia,  en  Irian* 
da,  basta  la  Babia  de  la  Trinidad,  en  Tcrranova.  £1  alambre  conductor  ae 
componia  de  siefc  cordones  de  cobre  dein°.  32,  torcidos  en  una  sola  cuerda,  y 
encerrado  en  varias  capas  de  guta-percba  refinada.  E!  todo  estaba  recubierto 
con  17  cordones  de  alambre  de  bierro  retorcido ;  y  pesaba  como  2,000 
libras  por  milla  nautica  (fig.  348).  Los  cabos  que  debian  yacer  aobre  la  coata 
eran  mas  gmesos  todaria.  £1  problema  era  saber,  ai  ae  podria  traamitar  ae- 
fialea  por  este  cofilf  oou  aufidente  rapidez  para  ser  fttil. 

Faraday  ba  demoatrado  que  un  alambre  cubiwto  de  gutappwcba  tenia 

Como  se  tra&miten  tclegramos  aut6grafrts  ?  ^J".  Cualcs  fucroo  ios  primcros  telegra- 
fos  subnmriaos  establ^dos  ?  Ciano  aalaba  preparado  el  provectado  tol6grafo  trae- 
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bajo  el  agua  el  cixructcr  dc  un  coadeusador  electrico  o  botella  do  Lcydcn,  y 
cstaudo  cargado  por  iuduccioD,  debe  dcscargarscle  antes  dc  que  pase  por  61 
cttA  onda  elidiica ;  y  que  sieodo  freca«ates  las  oomunicacionea  telegrdficaa» 
causarian  nna  aapecio  de  tremor  en  vex  de  pnlsacioaea  distintas*  No  es  po* 
•ible  as^iarar  mas  del  valor  du  csta  opinion,  sino  que  durante  el  brere  tiem' 
po  que  cstuvo  on  pjercicio  so  trasmitieron  varios  mcnsajes  con  alguna  dificul- 
tad,  lo  que  se  atribuyu  mas  bien  a  la  falta  de  instnunentos  propios. 

994.   KbLOJBS  T  BBaiSTBOS  ELECrrBO>MAaNiTIC0S.^El 

p^ndulo  de  an  reI6  paede  ser  cmplcado,  por  on  meoanismo 

scncillo,  para  abrir  j  cerrar  el  circ^ito  de  un  aparato  tele- 

grdfico,  y.cada  oscilacion  de  segando  de  aqnel  paede  ser  Bsi 

registrado  con  pimtos  y  rayitas  como  un  mensage  o  tel6-  - 

gramo.    De  esta  manera,  un  astr6Domo  que  observa  el 

trdnsito  de  las  estrellas  con  su  telescopic,  con  ])oner  solo  la 

mano  sobre  la  Have  de  sefiales  oierra  el  circfiito  en  el  tiempo 

exacto  que  qniere  recordar,  y  el  pasaje  del  astro  quedara 

fijaraente  marcado,  con  inerrable  certczii,  outre  las  oscila- 

cioncs  del  relo  y  sobre  el  papel,  senalando  los  segundos  y  sua 

subdivisioiies.tal  cual  de  otra  manera  no  seria  posible  obtener. 

El  momento  del  pasaje  dc  un  astro  por  el  mcridiano  de  un  obserratorio, 
que  esta  comuuicado  por  uu  aiambro  con  otro  distante,  sumiuistra  tambien  un 
medio  exacto  de  yeriflcar  la  diferenda  de  kmgitud,  entre  doa  lugores,  marcando 
en  amboB  la  hora  ^a  del  transito ;  y  ee  llamaesto el mUoda ameHettnad$loJi» 

gitudea. 

El  mismo  principio  puede  aplicarse  paratnunnitirla  misma  oorriente  cl^ 
trica  a  un  numero  cualquicra  dc  relojes,  ja  en  un  mismo  lu^ar  o  cii  difercn- 
tes  iugares,  consiguiendo  de  esta  manera  una  exacta  uniformidad  de  horas. 
Se  efectua  esto  uuicado  por  alambres  varios  relojes  con  uno  que  sirva  de  tipo ; 
y  que  e8t4  asl  nmmo  ligado  con  una  pila  galvanica,  de  modo  que  todos  los 
pendnloa  eierran  el  <nro4ito  simultaoeameote.  Un  aistema  de  lodajes  coma* 
nica  loa  pindaloa  eon  las  manoa  j  punteroa  de  los  rdl9jea»  que  andan  eniim- 
ces  con  perfccta  noaniraidad.  Td  ea  el  siatama  empleado  en  algunaa  lineaa 
de  ferro-carrilea  para  saber  la  bora  exaota  comun  en  todaa  sua  estacioneSb 


Stiiintico?  Qu6  ha  obsorvado  Faraday  sobro  lo<i  nT.imliroi  hnjo  ol  a?nal  994  C6mo 
■0  ]»  aplioado  los  relojes  clcctro-magnctieoa  a     obsci  va-aoacs  a»tron6uUcaa?  CCrao 
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principio  del  tdigrafo  «Iectro-iiiagii6tico,  por  medio  del  cual  sc  da  la  altrma 

simultaneamente  en  varios  puntos  o  estacioncs,  ligadas  por  alambres  con  una 
estaciou  central.  El  vclador  que  esta  dc  guardia  en  csta,  no  ticne  mas  quo 
completar  y  romper  el  circuit©,  para  ser  informado  por  sefiales  telegraficaa 
del  cuartel  en  que  ha  aparecido  el  fuego,  y  entoncea  toca  en  todas  las  estacio- 
MS  1m  mmptaum  de  aliuniia  on  derto  n^mexo  do  reees  Qonrenido  para  cada 
CDartd.  Un  aparato  de  esta  dase  ha  estado  por  muchoa  afios  en  ^erddo  en 
la  dndad  de  Boston,  eomo  tambien  en  Knera  Toilc 

Magneto-electolcidad* 

996.  COERIENTES  TXDUCTDAS  TOU  OTRAS  CORRIEXTES.  

No  solo  OS  el  magnctismo  dcsarrollado  por  las  corricntes  elrc- 
tricas,  sino  que  taiubie'ii  las  corrieiiles  electricas  son  produ- 
cidas  por  el  magiietLsino.  Este  ultimo  descubrimiento  veuia 
a  ser  la  consecuencia  iiecesaria  del  primcro,  y  en  1831  a  32 
Faraday  anuncio  este  fenomeno  de  las  corrientes  inducidaSy 
que  forma  el  nuevo  ramo  de  la  ciencia  fisica  denominado 
MagmUheUctricidad.  La  argumentacion  de  Faraday  era 
eomo  sigue : — 

1*.  Asl  eomo  un  aHambre  eonductor  de  una  eorriemte pro- 
duce loa  Rectos  de  un  iman^  tamlnen  debe  provooar  por  in- 
duccion  otra  corriente  enun  cUambre  cercano. 

2*.  Aet  eomo  d  magneiismo  es  indueido  por  ku  eorHen* 
tea  dSctrieae^  tambien  ha  imanes,  bajo  ciertaa  eondidonea^ 
deben  provoear  corrientea  eUetriccta, 

997.  HaperimefUog. — L&  primera  t^is  sostenia  Faraday  de  este  modo: 
AixoUad  estiedwmente  nn  doUe  hf^od,  o  bolrinay  oompuesto  de  dos  alambres 
parakloa  cuMertos  de  seda,  aobre  jfig,  S49. 

un  cUindro  dc  madera;  el  cual  se 
rctira  en  seguida,  dejando  im  h6- 
lice  hueco  pc  ro  pcrfectameute  ais- 
lado,  cuyos  dus  alambres  sc  exti- 
endau  uno  al  lado  del  otro  durante 
todo  d  enrso.  Ihced  que  los  ex- 
tremos,  h  c,  flg.  849,  de  un  alam- 
bre  se  eomuniquen  con  un  galra- 
nometro,  o  espiral  nuign6iica»  mi- 


p.im  oniformar  las  horas  en  dlversos  pasajcs  ?  995.  C6tno  estan  formados  loa  aparatos 
do  alarma  clectro-magnoticos  f  906.  Qal6n  doscubrio  el  magneto-olcctrlcidadt  OoM 
fki6  n  nwonamtonto  o  punto  do  partidaT  M7.  C6mo  so  demoestia  la  tndnedon  de 
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entras  Iftcmriente  de  una  pila  entra  el  otro  alambre  por  y  va  salir  en  d, 
Cuando  ocurre  contacto  cutre  e  via  pila,  la  agnja  del  galvanomctro  es  dcsvia- 
da  por  una  corriente  que  se  muere  en  la  7?ii</na  dlreccion  con  la  pila,  o  sea  la 
corriente  pritnariu,  mu3  solo  por  un  corto  instante.  Despues  de  uaas  pocas 
Tibnc^mw  1ft  aguja  queda  Mtaoioaaria,  aunc^ue  la  corriaite  de  la  pila  fluja 
aun.  Rdmpase  abora  el  cootacto  enire  el  alambre,  c,yla,  pila,  j  la  ag^}a  dd 
galTan6metro  es  dea?iada  de  nuevo  por  una  corriente  aecandaria  o  inducidaj 
pero  eita  res  ae  mucTe  en  una  direccion  opttuta  a  la  primera.  Eataa  corrien- 
ies  se  llaman  se^undarias  o  inducida-^.  No  8on  mas  qnc  momeni<inm«,  pero 
se  renucvan  con  cada  interriipcion  del  circuito  de  la  pila,  y  su  fuerza  es  exac- 
tamcntc  proporcional  a  la  fuerza  de  iu  comente  primaria  o  induceute.  Si  se 
eoloca  una  masa  de  bi^ro  dulce  (o  mejor  nn  atado  de  alamlves  de  bierro 
dnloe)  en  el  cootro  dd  bailee,  ae  aiim«ita  conjiiderablemente  la  fama  de  las 
corriontes  indacidas.  Esta  aocion  de  vna  corriente  de  la  pila,  la  llama  Fara- 
day induccion  VoU<i'eUctriea, 

EI  fcnomono  de  la  induccion  electrica  (}.  STO)  ofrece  una  cstrana  analogia 
con  estos  heclios,  y  hace  mui  probnblf^  que  las  corrientesel6ctricas,  on  el  caso 
do  la  iuduccion  voltaica,  se  dcbua  tutubicn  a  U  descomposicion  de  la  eleotri* 
ddad  natural  del  a^iando  alambre  por  la  corri^te  del  primoro.  Efectira- 
mente,  Mr.  Heniy,  del  Institato  Smithsoniano  de  Wasbington,  demostr6  en 
1836  que  una  corriente  de  electricidad  estatica  podia  ser  sustituida  por  la 
corriente  Toltaica  con  igual  resultado.  £1  Profesor  Maltenci,  de  Pisa,  ha 
confirmado  esto  experimentando  en  nn  aparato  especial. 

O'js.  C'orrientes  seeundanas  de  raria^s  Ordenes  fueron  producidas  por  Mr. 
Henry  con  una  sCrie  de  espiras  bechas  de  cintas  de  lumiuas  de  cobre,  alter- 
nadas  con  h^icea  de  fino  alambre  aislado.  Results,  en  eate  caso.  que  unas 
corrientes  indacidas  cauaan  otras  eonrientes  Inducidaa  de  aegundo,  tercero, 
ouarto,  y  baata  noTena  orden,  alteraando  entre  at  en  los  ngnoa  de  electrid- 
dad  poaitiva  y  ncgativu,  despues  de  su  primer  cambio  de  corriente  de  lapUa; 
y  altcrnando  tambien  en  las  calidades  dc  intensidad  y  cantidud,  esto  e?,  una 
corriente  de  cautidad  puede  ser  indncida  dc  otra  de  intensidad,  y  al  roves. 

El  niismo  lue  el  priraero  eu  lujtar  (^ue  un  largo  y  grueso  couductoi-  de  una 
sola  eddilla,  daba  una  vira  chispa  y  causaba  cheques,  cuando  sola  y  con  ua 
conductor  corto  no  auoedia  asi :  nn  efecto  que  ea  mas  patente  aun  j  mas 
actiro,  u  ae  arrolta  en  belicc  el  alambre  conductor.  En  roUos  grandes,  eata 
extra  eorruntc,  como  la  llaman,  produce  chispaa  que  ae  parccen  al  Mtallido 
de  una  pistola,  ef=!pecialmente  bajo  la  influencla  indnctiva  do  un  poderoso 
clectro-inian.  Faraday  explica  oste  feuumeno,  dicieudo  "  que  la  fucrte  cbis- 
pa  en  un  soloy  largo  uiuinbre  o  belice,  al  tiempo  de  la  desuuion,  vieno  a  ser 
el  eqniralente  de  la  corriente  que  ae  prodnciria  en  un  alambre  vecino  si  se 
permitiera  tal  corriente." 

999.  Corrientes  indttcidas  ron  nr.vxES. — Si  se  iine  el 
helicci  Ue  lu  fig.  350  coa  im  giilvanoraetio,  y  se  introduce 

una  onniente  per  otra  I  Qa6  analogia  tienen  con  la  indnodon  eUetriea  f  99&  Goto; 
do  ociurui  eorrf antes  de  varias  urdeaaa?  Qn£  es  una  extnHSoniente?  698l  Gdmo 
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brascamente  en  aqnel  una 

barra  magnetica  y  se  la  retira 
del  mismo  modo,  la  aguja  del 
diclio  galviinoinetro  seuala  el 
moviiniento  de  una  corriente 
de  electricidad  opiiesta  ea 
ambos  casos,  y  ouya  direccion 
-  es  en  cada  caso  encontrada  a 
la  de  la  corriente  que  produdria  on  iman  como  el  que  se 
emplea^  segan  la  tcoria  de  Ampere.  Oambiando  las  pniitas 
de  la  barra,  el  galyaii6metro  da  movimientos  oontrarios. 
Tal  es  el  caso  de  la  induceion  eUctro^oMgnkietL 

El  miamo  hedio  ae  obsenra  de  dos  modos,  a  Miber :  1*.  hadmdo  ginr  on 
platiUo  drcnhur  de  cobre  entre  loe  poloe  de  on  iman  de  hemdon,  eataado  el 

del  cobre  relaeioiwdo  con  un  polo,  y  sn  borde  con  el  otro ;  y  se  obtendri 
una  seric  de  chispas,  con  solo  adoptar  algun  medio  de  intcrrurapir  la  corricute 
durante  la  revolucion  ;  per  uu  helice  en  la  armadura  de  uu  iman,  unien- 
dosie  respectivamcnte  los  extremes  del  helice  con  los  polos,  y  deslizando  brus- 
camente  la  armadura  desde  los  polos  del  iman,  se  vera  una  chispa ;  y  si  se 
aae  de  lot  alambrea  al  miamo  tiempo,  ae  aentiri  an  choque.  Eate  beoho  b»- 
bia  aide  animciado  primero  en  1881  per  NobiU  y  An&ioii,  j  Sazton  oonatrn- 
7&  ]a^;o  nn  aparato  magneto-d6ctrico,  despuc.H  modificado  por  Clarke,  en  el 
que  se  hace  j^irar  la  armadura  arroUada  en  un  helice  en  frcnto  de  loa  polos  de 
un  iman,  roproduciendo  los  fenomcnos  de  la  electricidad  estatica  y  voltaica. 
Ya  Arago  habia  observado  en  lb'24:  iainilueucia  notable  que  uu  disco  du  cubre 
ejerdaenuna  aguja  magnetics,  deteniendo  sua  oacilaciopes:  un  efecto  qae 
abora  ae  ezplica  claramente  por  las  eorrientea  dectricas  indnddaa  en  el  oobre 
por  la  agnjaif  leatringieodo  laa  oacUadonea  por  la  reaocion. 

1000.  3f(fquma  magnetO'eleHrica. — En  la  fig.  351  se 
dilnija  una  m:i(iuina  niagneto-electrica  mui  sencilla,  de  que 
se  liace  uso  comimineute  para  objetos  medicinales  y  expe- 
rimentoiii. 

P  PS  nn  iman  dc  licrrridnra  compnesto,  sostenido  en  ires  pilares  o  apoyos. 
En  frentc  dc  sus  polos,  y  tan  ccrca  como  sea  posible  sin  tocarlos,  hui  una 
barra  de  hierro  dulce  doblada  en  augulos  rectos,  y  enrollada  en  mucbas  vueU 
tea  de  un  alambre  de  cobre  aislado.  los  eztrenuM  de  eate  alambre  eaten  opii- 
midos  por  mnellea  contra  una  plancba  met&lica  condoeton^  l^pida  por  alam- 
brea que  pasan  por  debajo  dd  bastidor  con  laa  oopaa  de  atomiUar  A,  B.  La 
armadura  de  bierro  duloe  antea  alndida»  Ta  montada  aobre  un  ^  que  ae  baoe 


se  demuestra  la  Indaoeton  de  las  corrientes  por  los  imanes?  De  qu6  otros  doe 
mod«a  pnede  baeaiaat         Diaatlbid  la  m^qaina  magneto-eUobke  de  flg. BSL 
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ginureon  una  nieda  y  maanbrio  oorrMpondiente.  Eatonees  we  dsTodtu 
ri^lduMnte  «1  maaabrio,  con  lo  qm  oada  media  reTolndon  de  la  annadnm 
Tiene  a  pooer  Bva  extreinot  oeroa  de  los  polos  «ocoDtnido0deliimHi,cambiaa- « 

do  aai  su  polaridad  y  causando  una  fuerte  cornente  electrica  en  el  alambre. 
Si  se  anadc  a  los  alambres  unos  pequcfios  cilindros  de  cobrc,  para  asirlos  uuo 
en  cada  mano,  como  se  re  en  la  iSgura,  se  recibe  una  scrie  de  choques  fuer- 
tes,  quo  haoen  oontraer  lot  m^acolos  de  modo  que  no  se  puede  largar  los 
condnotoKs. 

1001.  £Jl  magnetismo  de  la  tierra  induce  tambien  co- 
rrientes  electricas,  como  lo  observ6  Faraday.  Un  helice 
en  la  forma  de  un  anillo  es  becho  girar  con  su  cje  en  angu- 
los  rectos  al  mcridiano  magnetico,  y  por  consiguiente  cada  n 
punto  del  anillo  describe  circulos  paralelos  al  piano  de  este 
meridiano.  Se  pone  para  esto  en  el  eje  un  conmutador  de 
polo  para  mantener  la  conieaite  inducida  moyiendose  siem- 
pre  en  la  misma  direedon.  Dispuesto  aai,  y  ligados  sua 
alambres  extremes  a  un  gaiyaii6metro,  una  desviacion  de 
la  aguja  sciiala  el  curso  de  una  cornente  de  Este  a  Oeate^ 
oonforme  a  la  direccion  de  la  rotadon. 

1002.  La  identidad  de  la  el&Oneidad  de  coalqnier  ma- 
nantial  qae  provenga,  qneda  claramente  demostrada  por 
todo  lo  qne  antecede.  '  Todos  los  fen6meno8  de  la  electri- 
ddad  magn^tica,  estdtioa  y  din^mica,  pueden  prodacirse 
nno  por  el  otro,  lo  que  prueba  la  concludon  asentada  de  qne 


KOL  OfiooatprottelaiBdnMlMidaeoRiMitiaiUotticaa  por  el  magnalino  tiCBM- 
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la  electricidad  de  cualquier  origen  que  sea,  no  es  sino  una 

mismafuerza.  Miichas  formas  de  aparatos  se  ban  inventado 
para  demostrar  satislactoriamente  y  en  detallo  este  punto. 
En  nuestros  Hmites  no  nos  es  posiblo  mas  que  mencionar 
ligeramente  uno  de  ellos,  por  las  aplicaciones  que  se  le  ha 
dado. 

1003.  BoBiXA  i>B  RrHMKORFF. — Rubmkorflf  construTo  por  primera  rez  en 
1851  bobinas  dc  dos  alambres  mui  cxtensos,  por  medio  do  las  cuales  se  con- 
sigae  que  las  corrieutes  inducidas  produzcau,  auu  con  un  m\o  par  du  Bun- 
sen,  efectos  fiaioos,  quimicos  y  fisiologicos  equiralentea  8ioo  superiores  a  laa 
mas  podevoeas  m4qiiinas  d^tricaa.  Ritchie,  de  Beaton,  ba  mejorado  maa 
aun  este  aparato,  haciendole  producir  im  chorro  de  chiapaa  de  mas  de  doet 
pulgadns  de  largo  al  aire  libre.  £1  secreto  de  eaia  fueraa  esta  en  la  raanera 
d*^  arroHnr  el  fino  alainbre,  cl  cual  contrene  no  menos  de  sesentay  ocho  mil 
pies  dc  extension,  aislado,  a  inas  dc  la  scda,  con  un  barniz  de  gonia  luca.  El 
alambre  indactor  se  componededoscientos  pies,  un  septimo  de  una  pulgada 
an  lU&mefrow  Otraapartinpriiidpalea  ameloondMundor,  ^cadeatniir^ 
la  indnedon  la  faena  de  la  exirchcorrienia,  puea  de  otio  modo  el  magnetiamo 
desanoUado  en  un  sentido  opuesto^  debilitaria  el  Tigor  del  aparato ;  y  d  ^ 
terrtiptor,  o  martilio  de  nradl^  caja  yibracion  rompe  el  eontacto  enftra  laa 
dos  platinas. 

Mnchos  y  rariados  fen6mpno3  curiosos  o  instmctiros  \wn  sido  prodncidos 
por  medio  do  este  apurato,  iiabicudose  cscriio  libros  euteioi  paiti  exponer- 
loa.  Una  dasduga  de  41  baata  para  matar  animaleji  pcqueilos,  7  un  cboqae 
accidental  caai  oost6  la  vida  al  distingoido  fiaieo,  H.  Quet  Una  sine  de  ' 
cbispaa  laminoaaa,  en  fbnna  de  xig^zag,  pucdc  haceise  pasar  entre  las  puntas 
de  platino,  0  entre  esferas,  rendo  acompafiadas  de  nn  ^an  niido  y  un  fuerto 
olor  de  ozena.  En  el  vacio,  ocasiona  la  formacion  de  un  torrcnte  o  cascadas 
de  fiiego  rosado  o  violeta,  que  pasan  del  electrode  positive  al  negativo  ;  y  si 
el  vacio  ba  sidu  becbo  sobrc  vapor  dc  ireiueulina  o  de  fusforo,  se  vcn  bandas 
altemadaa  de  laa  y  oecnridad,  0  lo  qne  ae  Uama  la  mtromkacion  de  la  Im  dee- 
irica.  Con  el  vajtorde  alcohol,  de  nafta,  bicloro  de  eatafio,  0  bis6Mdo  de  car* 
bon,  se  obtiene  otros  tantos  y  distintos  efectos.  Pero  la  aplicacion  mas  no^ 
table  que  se  haya  becho  de  la  bobina  de  Ruhmkorff,  ha  sido  la  de  inceudiar 
minns  por  medio  -de  la  meolia  de  Stateham,  que  es  un  conductor  con  puntos 
interruiripidos,  que  ostan  J  »  cnferrados  cn  polvora,  causau  la  combustion  ins- 
tantanea  de  diatintas  mma^  y  a  mucbas  millas  de  distaucia.  Este  metodo  do 
TCTeotar  mbiaa  fii6  adoptado  eon  mni  bnen  ixito  en  la  cooatraoeion  de  laa 
grandea  IbrtlficacioneB  de  CSierboarg. 

1004.  UXHTERSALIDAD  DEL  HAGNETISMO. — Esta  dcmOS- 
tre  f  1002.      la  electricidad  uaa  miuna  en  todoa  los  ca6o«  ?  1003.  Dad  una  idcft  del 
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trado  abora  por  cxperimentos  con  poderosos  electro-imanes, 

que  ]a  accion  do  los  imanes  Be  ejerce  sobre  todos  los  cuer- 
pos  con  mayor  o  nienor  energia :  u  tu  otro5  tcrminos,  que 
todos  los  cuerpos  son  sensibles  a  la  inliuencia  magnetica. 
Compruebase  ado  mas,  que  esta  accion  es  imas  veces  atrac- 
tiva  y  otra  repul.siva ;  y  asi  los  cnerpos  que  son  atraidos, 
se  llaman  magutticos^  y  los  rcpelidos  diarnagnctlcos, 

Faraday  ha  sklo  tambien  cl  que  observo  primero  en  1847  este  fen6meno. 
Expprimentando  eon  iin  aparato  compuesto  de  dos  clectro-imanes  sumamente 
poderosos,  que  pucduu  acercarso  eatre  si,  probo  que  toda  sustancia  soUdo, 
tiuida,  o  gascosa,  estaba  sometida  a  la  influencia  uagn^tiea^  amuniendo  una 
poaicion  ecoatorial  o  axial,  s^n  an  iiataraleza>  resiiltando  de  aqai  la  dasifi* 
cacion  da  aiaaianciaa  magn^tleas,  o  paramagBetioas,  oomo  d  faierro,  nfquel, 
cobalto,  mangatiosio,  puladio,  crownglass,  platino  7  osmlo.  Los  difunagnd- 
ticos  son  :  el  ars6nico,  cl  etor,  el  alcohol,  oro,  agua, mercario, fliot-glaaa^ estv 
&o,  vidrio-pesado,  antimonio,  fosforo  y  bismuto. 

1005.  MqperimenioB, — £a  la  fig.  352  teaemos  un  apa- 
rato  moi  sencillo  para  demostrar  la  diierencia  de  estas  dos 
dases  de  Bustanoiaa. 

Fig.  VSSL  N,  3,  son  los  polos  de  un  deelro-IiiMni,  oonm* 

|n      ^  nicado  con  una  pila  per  los  alambreSi  C,  Z.  Sus- 

^    ! !  ^  ^  pendiendo?»o  entre  estoa  pnlos  una  barra  de 


(  1 

B 

n 

hii'iTo,  iiiquel,  u  otra  sustancia  magn^tica,  vea- 
dra  a  coiocarse  con  sus  extremos,  mas  o  meD<^ 
en  la  posicion  indicada  por  las  letras  11  Al 
contrario,  una  barra  de  bismuto  o  de  otra  Bas> 
tancia  diamagn6tiea»  puesta  biyo  las  mismas 
circuiistanclas,  sera  rcpcUda,  situaodose  eu  &n- 
gulos  rectos  a  la  primcra,  como  se  not  a  por 
las  lincas  entrecortadus,  es  decir,  con  sus  lados 
opuestos  a  los  polos  del  cje,  y  sus  extrcmos  tan  distantes  como  es  posible.  Lo 
auamo  siMsede  si  se  las  presents  a  cada  polo  por  separado. 

Igual  experimento  pnede  bacerse  con  los  Uqnidos  y  gases  contenidos  en 
un  tubo.  La  llama  de  una  vela  es  tambien  repdtda,  cuando  se  la  pone  entre 
dos  polos  horizontalcs ;  y  si  provienc  de  un  gas  combustible  8er&  afectada 
de  distiiitas  maneras.  La  llama  de  la  trementina  describe  una  parabola, 
cuTos  bi'uzos  sf  extiondeu  a  una  gran  distancia  y  van  coronados  de  una  espi- 
ral  de  humo.  Kl  oxigeuo  es  magQ(;tico  en  el  aire,  mus  cuandu  calentado  se 
Tttdre  diamagndtico. 

lOOS.  Teoria  4d  diamagnSismo»--V9iniiAy  snpone  qoe  iodo  el  espacto 


nparato  o  bo^fina  <io  rjilim^corff  y  eus  efectos.  lOf^-I.  Qn'-  cucrpos  son  macrnutlcos  y 
cualcs  diamagneticos  ?  1005.  C6mo  se  demuestra  esto  esperimootalmonte  ?  1006i> 
Cuiloft  6on  las  ideas  de  Faradaj  sobre  el  magnetismo  i 
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dentfo  y  faera  de  los  limitet  de  nuestm  atrndsfera,  esta  atiaTcaado  por  ^t'lMw 

defuersm^  cnire  las  cuales  se  incluyen  lus  dc  fuerza  magn^tioa  {%  034).  No  es 
mas  dificil  uonct'l/ir  (jue  exista  una  fuerza  sin  materia,  como  una  materia  sin 
fuerza,  pues  conocenios  la  materia  principalmente  porlos  cfectos  que  produce 
8obre  ciertas  iuerzas  en  la  naturaleza.  Las  liuLas  dc  fuerza  mai;n^;tica 
atravicsau  cl  cspacio  vacio  sin  cambiar,  mas  viuieudo  en  coutocto  con  la  ma- 
teria de  eualquiera  especie,  ae  conoentfan  aobre  dla  o  se  diapenan,  oonfonne 
a  la  natnnleza  magn^tica  o  diamagn^tica  de  aqueUa*  Tal  es  xnui  aamariar' 
incite  expzwada  la  idea  de  aquet  iluaire  fiaico. 


4 

I 

CAPfTFLO  XX. 

MKTBOBOLOOiA  Y  CLIMATOLOOfA. 

1007.  OiiJETO  BE  LA  M^TEOKOLOGiA. — Sc  lluiuaii  metech 
ros  ]os  fenomeiios  que  se  i)roducen  en  la  atmosfera,  y  mete- 
orolof/ia  la  parte  de  la  iisica.que  tiene  por  objelo  el  estudio 
de  los  lueteoros. 

So  ^liriden  los  metcoros  cn  acreos,  quo  son  los  Tiontos, 
las  liuracaiies  y  las  trombas;  en  meteoros  acuosofi,  quo  coin- 
preoden  las  nieblas,  las  nubes,  la  lluyia,  el  rocio,  el  relentc, 
la  nieve  y  el  granizo ;  y  en  htminosos^  oomo  el  rayo,  el  arco 
iris  y  las  auroras  boreales. 

1008.  Oatisa  de  los  vientos, — El  viento  es  el  aire  en  mo- 
vimiento.  Los  Tientos  son  oaasados  por  las  variaciones  en 
la  temperatara  de  la  tierra,  producida  en  parte  por  la  alter- 
nativa  del  dia  y  la  noche,  y  x^or  el  cambio  de  las  estaciones. 
Cali^ntase  el  aire  que  estd  cn  contacto  con  la  poroion  mas 
dUlda  de  la  tierra,  y  siendo  mas  leve  entonces,  se  levanta, 
mientras  que  el  aire  circunvecino  se  pre  (  ipita  por  debajo 
para  ocupar  su  Ingar.  La  revolucion  de  la  tierra  sobre  su 
eje,  es  tambion  otra  causa  iniportante  que  modifica  el  estado 
termal  del  airo,  y  le  liaco  ])ordcr  su  ocpnlibrio.  A  veces 
tieuou  por  uii'gen  el  sulnto  trastorno  de  gvaiides  volu- 
ineaes,  corao  es  el  caso  con  la  caida  de  una  avalanclia,  o  la 

IQQT.  Que  aon  meteoiott  y  qu6  inetoeroloi^f    Cdmo  se  dividen  eqnellost 
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r&pida  maroha  de  im  oonvoi  de  ferro-earrU. — Los  Tientoa 

Be  dividen  en  tres  clases :  regnlares,  peri(5dicos  y  variables. 

1009.  Vientos  regnlares  son  aquellos  que  soplau  conti- 
nuadamente  eii  una  direccion  casi  constante.  Ocurren  estos 
en  las  regiones  ecnatoriak'S,  en  ambos  lados  del  eciiador,  como 
a  los  30°  de  latitiid.  Los  que  corren  en  el  hemisferio  boreal 
soplan  del  noreste  al  sudoeste;  y  los  en  el  hemisferio  aus- 
tral, del  sudeste  al  uoroeste. 

Los  vientos  rqpilares,  eayo  <MniOCimiento  hoi  tanto  ayuda  y  facilita  la  na* 
rcgacion,  son  producidos  por  la  desigual  distribucion  del  calor  en  la  super- 
ficie  de  la  tierra,  y  por  la  rotacion  de  esta  sobre  su  eje.  Las  regiones  ccuato- 
riales  se  calientan  intensamente  a  causa  de  la  posicion  vertical  del  sol,  y  la 
temperatnn  y»  diaininajflndo  gradnalnMnte  mU  1m  poloft.  Este  aire  calido 
enelecuadoryaealsaycoRealaangiones  anperiores  de  la  atmosfera  y  ada 
uno  y  otro  p<rio.  Al  misino  tiempo,  se  establecen  corrientes  en  la  soperficie 
de  la  tierra  para  snplir  el  aire  asi  elevado  ;  y  si  la  tierra  estuviera  en  repose, 
estos  vientos  soplariun  de  norte  a  sur.  Mas  la  tierra  esta  giraudo  sobre  su 
eje,  de  este  a  oeste  en  el  ecuador ;  y  por  tanto  la  velocidad  oriental  es  la  mas 
grande,  pero  disminuye  por  grades  acia  los  polos.  Como  consecueDcia  de 
eato,  el  Tiento  <|be  eopU  del  polo  norte  aola  el  eeoador,  toma  una  direodon 
occidental,  y  pareoe  renlr  del  uoroeste;  y  por  la  misma  noon,  el  viento  ^ue 
sopla  del  pdo  norte  al  ecuador,  adqntoe  un  enrao  oriental^  y  parece  Tenir  dd 
•udeate. 

Esto  se  explica  mas  claro  en  la  fig. 
853.  P  P  son  los  polos,  E  £  el  ecuador, 
E«Pea  la  eorriento  de  aire  calido  que 
se  levanta  en  d  ecuador  j  paaa  d  polo, 
7  P/a  es  la  corrieute  polar  que  se  avan* 
za  al  ecuador.  Si  la  tierra  fuese  inmo- 
vil,  ostas  corrientes  soplarian  al  norte  y 
sur ;  pero  a  causa  de  la  rotacion  diaria 
du  ia  tierra  dc  oeste  a  este,  las  corrientes 
toman  una  direodon  novesle  en  el  hemis- 
ferio bored,  y  anreste  en  d  austrd.  La 
tierra  se  muevB  diaiiamente  en  d  ecuap 
dorarazon  de  1000  millas  por  bora  de 
oeste  a  este,  mas  este  movimiento  va 
disminuyendo  a  medida  que  se  avanza  a  cada  uno  de  los  polo:* :  en  la  latitud 
60°  es  de  500  millas,  y  cesa  al  fin  entcramente  en  el  misnio  polo.  La  corriente 
de  Tiento  que  viene  entonoes  de  los  polos,  time  menos  Tdoddad  que  la  su- 
perfide  que  atraneaa,  de  modo  que  la  tierra  se  muere  ada  d  este  oon  mas 
presteza  que  el  aire,  que  es  digado  atras;  o  en  otras  pdabraa :  en  res  de  una 
oorriente  norte,  tenemo^una  noreste. 


loos.  Cualcs  tton  las  causas  de  los  vientos f  En  que  se  dividend    1009.  Qae  son 
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En  la  fig.  854t  E  «  es  el  ecuador,  N  P 
el  polo  Korte,  SP  el  polo  del  Snr.  Lft 
corriente  de  rieaio  que  Tiene  dd  N,  ae 
Te  divergir  al  NB  asi  qv»  eatn  1ft  Koeft 

dc  la  zona  torrida ;  mientras  que  la  co- 
rriente S  se  Tuclve  al  S  E  dc  la  misma 
mauera.  Partieudu  la  currieute  supe- 
rior en  €  eon  nnft  Teloddad  eeuatorial 
de  1000  millM  por  hora,  euando  ae  ftran* 
sa'al  norte  aobrepaaa  1ft  Tdoddad  de  1ft 
zona  templada,  y  rcsulta  un  viento  sur- 
oeste  }'  ooste.  En  el  hemisferio  austral, 
produce  un  viento  noroeste  y  oeste.  Asi 
86  cxplica  la  pi^valencia  de  los  vieutos 
anioeste  j  oeate  en  la  aonft  templadft  dd  norte,  j  el  noroeste  j  oeste  en  la 
sona  templada  dd  aor.  Si  loa  h^nisferioa  norte  j  aar  ae  ealanfaran  igual- 
mente,  el  ecnador  aeria  cl  limite  comun  de  los  dos  vientos  regolarea,  maa  a 
causa  de  la  mayor  cantidad  de  tierra  en  el  hemisferio  del  norte,  ea  mas  cali« 
do  que  en  el  sur,  y  el  termino  entre  los  dos  vientos  vicne  a  ser,  por  tanto, 
como  tres  grados  al  norte  del  ccuador.  No  que  se  encueniren  rfalmente,  sino 
que  al  accruarsc  al  ecuador  se  van  calentando  gradualmentc  y  adquieren  una 
direocion  aaeendient^  de  modo  que  an  modon  horizontal  yft  no  ae  percibe. 
Eato  produce  nnft  zonft  eomo  de  trea  ft  dies  gradoa  de  latitad  Korte,  que  ae 
l]amftU0MM<20ftw«MR^«ar»aMtf  Uucatmat, 

1010.  VienitoB  penddieos  o  eteaios  son  los  que  soplaii 
regalannente  en  la  misma  direcdon,  en  la  misma  estadon 
del  auo,  y  horas  del  dia.  Los  mas  notables  de  estos  son  los 
manzmes  j  las  Macts  de  mar  j  de  Herra.  . 

Loa  ttonaonea  ae  nolaa  en  loa  tr6pieoa  o  mni  oerea  de  eUoa ;  y  soplan  aeia 
meaea  en  una  direocion  y  aeia  meaea  en  la  otra.  La  oanaa  de  eate  viento  ae 
halla  en  d  efecto  prodnddo  por  d  sol  en  an  progtreao  anud  de  un  tr6pico  a 
Otnv  calentando  aucenvamente  la  tierra  a  uno  y  otro  lado  del  ecuador.  Obs6r- 
rase  principalmente  en  el  mar  y  cl  golfo  de  A4.rabia,  en  el  golfo  de  Bengala  y  el 
mar  de  la  China. — El  samum  es  un  viento  culido  que  sopla  sobre  los  desiertos 
de  Asia  y  Africa ;  y  se  bace  notar  por  su  alta  temperatura  y  la  arena  que  arra^- 
ira  oonaigo  a  la  atm6i^«a.  Eate  yiento  dd  dederto  dd  Ckran  Sahara  aopla 
aobre  la  Argdia  e  Itdia,  y  ll^a  ann  a  laa  playaa  dd  norte  dd  Mediterrane<v 
donde  ya  toma  d  nombre  de  eirocOf  ojaloqw,  y  en  I^gipto  dejafnstn. 

En  las  islas  y  costas  tropicales,  y  aun  en  las  rocriones  templadas,  ocurre 
diariamente  una  brim  de  mar  o  virazon,  que  sopla  del  mar  a  la  tierra  durante 
el  dia,  y  va  desapareciendo  gradualmonte  para  ser  rccmplazada  por  una  brim 
de  tierra  o  terrain  que  vieue  de  la  tierra  al  mar.  Eu  alguuos  lugares  apenas  son 
perceptildeB  eataa  briaas  maa  aU&  de  la  oosta ;  y  en  otroe,  ae  extaenden  al  inie> 


liealoa  legdana  y  que  loa  i«odneer  lOUk  Qa6  son  vientos  perl6dleo«,  y  codes 
wm  loa  prindpatoaf  Qni  son  loa  monsonea?  <ia6  aoa  d  lamam  y  d  alxooof 
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rior  por  millaa.  Las  causw  do  estas  brims  boh  mni  apuvotet.  Durante  el 
dia,  mientras  brilla  ol  sol,  laticrra  adquiere  una  tempcratura  maaelerada  que 

el  agun  del  ocenno  circunrecino.  £1  aire  que  csta  sobre  la  ticrra,  se  calietlta 
y  Bube,  y  cntoncesloreemplaza  el  que  sojila  del  mar,  y  rcsulta  la  brisa  marina. 
Mas  an:i  vez  (juc  va  desccndiendo  ol  sol,  la  liorra  jnerdc  rupidumcnlc  calor 
^or  radiuciou,  mieutra:)  apeua^i  cawbia  la  t«aiperatura  del  oceauo.  A  causa  do 
esto,  el  aire  Bolwe  la  tierra  se  ntfria  y  corre  acia  d  agua,  constituy«tdo  la 
briaa  del  mar.  Al  miBmo  tionpo,  en  laa  regioneB  mas  altas  de  la  atiii68fera» 
d  aire  aopla  deH  mar  a  la  tierra» 

1011.  Zoa  vientos  variaiiks  son  los  que  BOplan  tinas  vo- 
ces en  una  clireccion  y  otras  en  otra,  sin  sujccion  a  lei 

ali^uiKi.  Ku  las  huitudcs  metlias  cs  mui  variable  la  direo 
ciuii  dc  los  vieutos  ;  pero  a\  aiizando  acia  los  polos,  aumenta 
esta  irregularidad,  y  en  la  zona  glacial  sopkii  a  veees  desdo 
iiiuchos  i)initos  del  horizonte.  Son  mas  regulares,  al  con- 
trario,  cuaudo  nn<  acercamos  a  la  zona  ton  ida.  El  viento 
del  suroeste  doiiiiiiu  en  el  norte  de  Francia,  eii  luglaterra  y 
en  Aleraania  ;  en  el  mediodia  de  Francia  se  inclina  mas  acia 
el  nortc,  y  ya  en  Espana  e  Italia  predomina  el  norte.  Eu  la 
America  del  Norte  reina  por  lo  regular  el  noroeste,  y  en  la 
Meridional  el  ear.  La  naturaleza  y  forma  de  las  montafias, 
los  grandes  cuerpos  de  aguas,  y  muchas  otras  cansaa  contri- 
buyen  a  dar  direocion  a  los  vientos. 

1012.  Los  HUBACAXES  Bon  uoas  terribles  tempestades 
acompaiiadas  muchas  voces  del  traeno  y  del  rayo ;  y  se  dis- 
tinguen  de  las  tormentas  ordinarias  por  sn  extension,  su  faer- 
za  y  los  siibitos  cambios  de  direocion.  Por  nnmerosas  ob- 
servaciones  hechas,  parece  que  los  huracanes  son  tempes- 
tades, en  la  forma  de  torbcllinos  o  remolinos  de  viento,  que 
giran  alrededor  de  un  ejo  recto  o  iocUnado  al  liorizonte, 
mientras  que  al  inisiiio  tiemj^o  el  cuerpo  de  la  tempestad 
tieiie  una  mooioii  progresiva  sobre  la  superlicie  de  la  tierra.'* 
Tal  es  la  teoria  de  Redfield  y  Reid.  Esta  velocidad  pro- 
gresiva  varia  de  10  a  30  millas  ])or  lioras;  y  la  v  loridad 
rotatoria  os  a  veces  de  iOO  millas  ])or  bora.  El  diametro 
de  un  huracan  es  de  ICQ  a  500  millas,  aunque  en  Cuba  se 
les  ha  conocido  aun  de  proporciones  mayores. 

CuAUiS  son  \m  brisas  de  mar  y  las  de  tierra?  Dc  quo  provicoen?  1011.  Quo  son 
TienioB  TulaUes  y  en  qae  latitudes  preralecen?  1012.  Que  son  huTKanes  y  eim*> 
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1013.  Las  tkombas  o  remolixos  se  distinguen  de  los 
huracanes,  principalmcnte  por  sii  extension  y  continuacion. 
Kara  vez  cnbren  mas  que  iinas  pocas  brazas,  y  toda  sii  mar- 
cha  no  pasa  de  25  millas  de  largo.  La  tempestad  no  dura 
mas  que  mios  pocos  segundos  en  un  lugar.  A  veccs  son  de 
una  fuerza  prodijiosa,  y  arrancan  arboles,  vuelcan  casas  y 
destruyen  sembrados. 

Fig.  355. 


Las  tromhas  de  agua  o  mangas  mar  mas  (fig.  355)  ocu- 
rren  en  el  mar  Las  aguas  se  agitan  y  se  elevan  en  forma 
de  un  cono,  al  paso  quo  las  nubes  bajan,  constituyendo  asi 
un  cono  invertido  ;  y  los  dos  conos  se  reunen  por  sus  verti- 
ces, y  dan  origen  a  una  columna  continua  del  mar  a  las 
nubes.  Sin  embargo,  el  agua  de  las  trombas  no  es  salada, 
ni  aun  en  alta  mar,  lo  cumI  prueba  que  las  mangas  se  com- 
ponen  sobre  todo  de  vapores  condensados. 

Icscxpiica?   1013.  Kn  quo  sc  distinguen  Lis  trombas  dc  los  Luracancs?   Cudlcs  soa 
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Ifni  dividid*  estfc  1*  opinion  d«  Um  fiaioos  sobre  «l  origen  de  Ins  irambifl. 
KnmtB,  us  dlBlingoido  meteoxologista  aleman,  sapone  que  aon  vieiitos  en- 
00ntrad09  que  se  cruzan  costado  con  eosiado^  o  que  prcvalece  un  vietito  mui 
fuertc  en  las  altas  regiones  de  la  atmosfcra,  cuando  abajo  esta  claro.  Feilier 
y  otros  flsicos  atribuyea  ias  trombas  a  una  causa  elcctiica. 

1014.  Los  anemdmetros  son  nnos  instnimontos  parame- 
4ir  la  velocidad  de  lo9  vientos.  £1  de  Waltmatin  es  el 
mas  conocido ;  y  no  yiene  a  ser  mas  que  nn  peqaeno  mo- 
lino  de  viento,  al  cnal  se  agrega  un  indice  para  marear  el 
niiDiero  de  reYoludones  por  minnto.  Oaanto  mas  iuerte  es 
el  viento,  mayor  serd  el  niimero  de  revoluciones.  Todo  lo 
que  se  necesita  para  averigoar  la  velocidad  de  los  vientos, 
es  poner  este  instramento  a  un  carruage,  y  observar  el  nii- 
mero do  revoluciones  que  hace  al  andar  una  distaucia  couo- 
cida  en  \m  liempo  dado.  El  efecto  sera  el  luisuio  como  si  el 
aire  estuviera  en  movimicnto.  Se  forma  al  efecto  una  tabla, 
que  iiidique  la  velocidad  de  un  viento  que  haga  girar  las 
paletas  40,  50,  60  (•  m  w  veces  por  ininuto. 

La  velocidad  de  los  vitiito?*  ii  aria  desde  aquel  c^ue  apenas  nineve  una  hoja, 
iia&ta  el  q^ue  trtusturuu  irnn  gruudes  -eticiuas.  Smeatou  lia  clusilieado  ioa 
vientos  como'signo  aogun  an  velocidad  j  fuena. 


1    VelcK'idad  (k-l  vk-nto, 
MiUas  por  bora. 

Fnorz.i  perpendicular  por  pies 
cuadrodos,  en  li bras  avoirdupois. 

Xombres  Ctiniunes  de 
l<vs  vieaUM. 

1 
4 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
85 
40 
50 
60 
80 
100 

.005 
.079 

.m 

.492 
1.107 
1.968 

3.075 
4.429 
6.027 

7.873 
lii.iJOO 
17.715 
31.480 
49.200 

Casi  calma. 
I^Brisaauave. 

iBrisafreaca. 

\^  Temporal. 

1^  VendavaL 

Tent  a  iron. 
Teuipestod. 
Gran  teinpestad. 

ITuracati. 
Viuleuti;  liuracan. 

Fenomcnos  aeuostw* 

1015.  HuMXDAD  DEL  AiBE. — ^£1  aire  contaene  siempre 
algun  vapor  de  agna.  Esto  qneda  demostrado  colocando 


\a&  peculiaridiides  do  lus  trorabaa  marinas,  y  a  quo  se  las  atribayef  1014  Qao  son 
iu8  aQemumetros  i>  Cumo  etita  becbo  y  &e  ui»a  el  do  Waltmann?  Coil  os  la  veloei- 
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en  la  atm^sfera  tin  vaso  lleno  de  hielo,  o  de  algtma  mezcla 

fripfon'tica ;  y  a  poco  despucs  el  vapor  del  aire  sc  conden- 
tsiira  en  las  paredes  del  vubo,  eu  la  forma  do  i>e<jueuas  goti- 
tas  de  agua. 

Se  dice  que  el  aire  cst-Xsafumilo  de  hnmt'dad,  cuando  contienc  tanto  vapor 
de  agua  como  es  po:iil)le  sosteuga  arriba  cu  una  tuuipcratura  dada.  Que  esta 
capacidad  es  major  eu  proporcion  que  se  elera  la  temperatura,  se  prueba  por 
la  sigaieole  fabla. 

Uh  Tolumea  de  aire  pnede  abiorfaex^ 

A  los  32°  F.  la  leO""".  parte  de  sa  pnpto  p6io  de  vapor  acQOSd. 

«*    59*     "   80'*.    "  "  «* 

"    8C°     "   40'».    "  **  « 

*•  113°     "   20"*.    '*  "  *' 

Se  Dotara  por  esto  que  paracada  27**  de  temperaturasobre  los  82°^  se  dobla 
la  capeoidad  dd  aire  para  oootener  humedad.  Be  aqui  se  deduce  que,  mien- 
tras  la  temperatura  dd  aire  aumenta  en  una  s6rie  aritmitioai  su  capacidad 
para  la  humedad  ereee  ea  una  s^rie  geom^triea. 

1016.  JBumedad  absohUa  y  humedad  rdaiiva  son  dos 
t^rroinos  qoe  se  Tefieren,  el  primero,  a  la  cantidad  de  htiine- 

dad  contenida  en  un  voKimen  dado  de  aire.  La  humedad 
absoluta  es  mas  grande  en  las  regiones  equinoxialcs,  y  dis- 
minuye  acia  iino  y  otro  polo ;  mengua  asi  niismo  con  la 
altura,  pero  se  ignora  en  que  pro]  )orcion.  La  humedad  ab- 
soluta es  mayor  tambien  en  las  (  (jstas  que  en  el  interior,  y 
menos  en  la  manana  que  a  mcdiodia. 

La  expresion  humedtul  rdativa  se  refiero  a  la  humedad  cn  la  mosfera,  o 
au  proximidad  a  la  saturacion.  £ste  estado  depende  de  la  iuliucacia  mutua 
de  la  humedad  absoluta  y  la  temperalota.  Se  oonsidera  seca  una  atmdsfera 
cixando  el  agaaseevaporar&pldament^onnasaBtandanMjjadaBeflecapronto. 
Iios  t6nnimNi  eeoos  y  nugados  indican  on  estado  de  humedad  rdatiya  de  la 
atm^sfera,  y  no  tienen  refereaeia  algana  a  la  cantidad  abaolutapreflente^  por- 
que  nn  aire  humedo  sc  vuelvc  scco  derando  la  atrndsfera,  j  un  aire  seoo  M 
pone  humedo,  cnfriando  aquella. 

1017.  Higbometr!a«  Higboubtbos. — ^La  hiffrometrla 
tieoe  por  objeto  deteminar  la  cantidad  de  vapor  de  agua 
eontenido  en  un  vol^en  determinado  de  aire.  Los  higrd* 
metros  son  unos  instrumentos  que  sirven  para  determinar 
la  humedad  de  la  atmdsfera.  Los  hai  de  yarias  claaes,  y 

dml  del  vlcnto  y  qiu'  nombre  toma  confonno  a  ella?  1015.  Cilmn  jw  canoce  Tfi  hume- 
dad del  aire  ?  Cu^o  est& satarodo  y  ea  que  proporcion  so  halla  coa  la  teiupemtarat 
tM&  Qii6 eshnmediid ebMlnlay  <pi*  nlatttaf  lOli;  QnA  «e  hlgmotria,  y  qu6 eon 
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puoflcn  clasificarse  como  sisriie :  higr6mctros  quimicos,  hi- 
gromctros  de  ab^^orcion,  los  liitjruiuutros  do  coudeusacion, 
y  los  psic(')nK'tros. 

Todus  las  sustuuciaii  liigronictricas,  0  que  ticncn  aTinidad  por  el  agua,  son 
liigrometros  quimioos.  Se  detemina  la  cantidad  de  hnmedad  del  aire  eon 
estas  Buttancias,  llenaodo  nn  tnbo  con  dcNrnro  de  calcio,  por  ijemplo,  j  pa- 
Baodo  por  el  nn  voliimen  conocido  de  aire.  El  aumento  de  peso  en  d  tnbO| 
despues  de  hecho  el  experimento,  indicu  el  peso  de  la  humednd  prescnte  en 
el  aire.  Eete  m^todo  produce  loa  m^ores  reaultados,  pero  es  difidl  de  ^e- 
cucion. 

1018.  Zos  kigrumetros  de  absorcion  estan  fundados  en  el  hecho  de  que 
dertas  eaitancias  organicas  ae  alargan  en  nna  atmdsfera  liiuneda»  y  ac  con- 
traen  en  una  eeca.  £1  higrdmetro  de  Sanaenre^  fig.  856,  conata  de  nn  maroo 
Fig.  8d&      ^  metal,  en  el  (^uc  bai  colgado  un  pelo.  Este  pelo  va  atado 

  por  la  parte  de  arriba,  y  el  otro  extreme,  arrollado  sobre  una 

polea,  es  tirado  acVi  abajo  por  un  pequcno  conti  apeso,  EI  eje 
do  la  poloa  Ileva  miu  airnja,  (juo  se  mueve  sobre  un  arco  gra- 
duadu  a  uiedidu  quo  el  pelo  se  alarga  o  se  cncoje.  £1  instru- 
mento  se  gradna  maieando  oero  en  aquel  punto  de  la  escala  en 
que  la  aguja  se  pen,  enando  se  pone  el  aparato  en  nna  aiai6a* 
fera  perfectamente  aeoa»  j  un  clento  en  el  punto  mareado  pat 
la  aguja  en  una  atmosfera  saturada  dehumedad.  £1  intervalo 
entrc  ostos  dos  puntos  sc  divide  ciitonces  cn  cira partes  igaale8>, 
que  indican  los  diversos  t^radoa  do  humedad. 

Eu  el  mismo  priucipio  sc  fundan  otips  instrumentos  11a- 
nukdos  higrdscqpos,  que  sirven  para  mostrar  la  mayor  o  menor  humedad  en 
la  atmds^ra,  mas  no  auminiatran  indioacion  alguna  de  sn  cantidad.  Tienen 
generalmente  la  forma  de  una  figura  hnmana.  Si  ea  muoba  la  humedad  pre- 
aente  en  el  alr^  nna  cuerda  dentro  del  aparato  se  aflqja,  con  lo  que  ae  abre 

sobre  la  cabcza  dc  la  fijL^ura  un  paracna,  o  sc  cala  nna  ca- 
pucha;  y  ponieudosc  mcnos  humcdo  cl  aire,  se  coutrae 
la  cuerda,  y  se  descubre  dc  nucvo.  El  caliz  de  algunaa 
ilores,  como  los  capsulos  dc  una  espccie  de  malva,  que  se 
encuentra  en  d  Asia  Menor,  hacen  de  higr68copos  aenal* 
bles,  que  se  abren  o  derran  con  los  carobioB  de  humedad, 
mncho  despues  que  ban  sido  cortadas  de  la  planta. 

1019.  De  los  higfimdros  de  condetisacion,  el  mejor  es  el 
dc  Danicll,  fig.  357.  Consiste  este  de  un  tubo  de  vidrio 
B  doldado  cn  infiulos  rectos,  que  Ileva  una  csfcra  en  cada 
extrcmo.  La  esfcra  li  del  brazo  largo,  esta  parcialmente 
Uena  de  6tcr,  y  tiene  dentro  otra  esfera  de  un  ddicado 
termdmetro,  con  el  Tistago  indnldo  en  d  brazo  dd  inslammento.  Para 
ezpder  d  aiie  se  bace  berrir  d  6ter,  coyo  yapor  oeupa  su  lugar  en  el  tubo. 

higrometros ?  Cu&les  sou  los  higrumetros  quimicos?  lOlSi.  Describid  el  higrtimotre 
de  alMorcloiidsSsnHiiNw  QnA  Stm  blgrteoopest  lOlA.  Deeeribld  d  hlgrtmetro  de 
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Se  cttbre  la  eefen  A  del  braio  oorto  con  tma  moaelma  fina ;  j  en  el  pilar  o 
BOBtea  del  aparato,  ae  ooloea  otro  term6metro.  Para  dctcnnLnar  por  estc 
instrumento  Apimto  en  qm  se  forma  el  rocio,  o  sea  el  estado  higrometrico  do 
la  tMi'f'.i^rom,  se  deja  caer  unaa  pocas  gotas  do  eter  sobro  la  esfora  cubicrta 
de  musclina,  cou  lo  que  so  cstablece  la  evaporacion  del  tHer,  se  entVia  la  at- 
mo^era,  y  coudeusa  el  vapor  etoi*eo  de  adeuti'o.  A  cousecuencia  de  este 
efecto^  M  evi^ora  el  {fter  en  B,  cauaando  una  biya  en  la  teoipcratura  que 
eeftala  d  termometro  interior.  Uegada  a  an  cierto  panto  la  hnmedad  at- 
moaferica,  comtensa  a  formarse  un  anillo  de  rocio  en  el  exterior  dc  la  csfera 
B.  La  djferencia  en  cste  instante  entre  lo.s  grados  indicaclns  per  los  dos  ter- 
mometros,  denola  la  Imnicdad  relativa  do  ia  atmosfera.  Cuautu  mas  seco  ea 
el  aire,  mayor  es  la  diferoucia.  El  hisT^metro  de  Keg- 
nault  esta  basado  eu  el  misiuu  priQcipiu  del  auterior,  solo 
que  en  logar  de  la  camiea  de  niii8eltn%  ae  hace  evaporar 
el  6ter  en  ana  capanla  de  plata  delgada  j  pulimentada. 

1020.  Los  higrdmetrm  de  evaporaeUmt  o  psicromdraB, 
estan  fundados  en  la  rapidez  de  la  cvaporncioii  del  agua 
en  el  aire.  El  mas  comim  es  el  de  An'^usi,  quo  consiste 
dc  dos  termonietros,  unu  puesto  al  lado  del  otru,  en  un 
xnarco  o  caja.  La  csfera  do  unu  do  ellos  va  cubierta  oon 
ana  fina  muaelina,  cuy  a  parte  in^or  chnpa  en  una  jicara 
o  raao  el  agoa^  que  la  mantiene  humeda.  Se  eatableee 
enlonoea  la  eviqioracion  en  la  esfera  lu'mK^da,  con  una  ra- 
pidez que  varS  a  con  la  hninodad  de  la  atmosfera,  lo  cual 
produce  una  baja  correspoudiente  en  la  temperatura  del 
iermOmetro.  Con  el  uso  de  una  formula,  que  se  encuentra 
en  loa  tratados  cientifioos  eapeciales,  o  que  acompafia  al 
instramentoi  ee  determina  el  estado  higrometrico  de  la 
atmosfera  por  la  diferencia  observada  ea  loa  dos  termumc- 
tros.  Se  le  oonoce  en  los  E^tados  Unidos  como  Migrbmt-' 
tro  <U  J£(mn  o  ^Pemumittro  tU  hold  Mmtda, 

1021.  Zas  nieblas  son  masas  de  vapor  acaoso,  que  con* 
densadas  en  la  atrndsfera,  ocopan  sua  regiones  bajas  y  en> 
turbian  au  trasparencia.  Estas  son  oausadas  por  la  union 
de  nna  mosa  de  aire  Mo  con  otra  mas  calida  j  hiimeda. 
Yarios  ftsicoSy  como  Saussure  j  Kratzenstein,  creen  que  los 
gl6bulos  de  que  estd  compuesta  la  niebla  son  hueoos,  y  que 
el  agua  les  sirve  solo  de  cnbierta;  y  es  probable  entonces 
que  estas  cspecies  de  vejiguillas  esten  mezdadas  con  una 
gran  cantidad  de  crotas  de  agua. 

1022.  Las  nubes  son  masas  do  vapores  que  flotan  cn  las 
alias  regiones  de  la  atmosfera.    Se  distinguen  de  las  nie- 

coadeiiaadon  da  DanJelL   lOSa  Deeerlbid  el  prindpio  o  base  d«l  priorteietra  de 


Fig. 
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bias  solo  por  su  altura ;  7  resoltan  siempre  de  la  condensa- 
cioti  parcial  de  los  yapores  que  se  levantan  de  la  tierra. 

Como  las  nubes  ilotan  comimmente  en  regiones  donde  la 
tcmperatiini  ostd  muchos  grados  bajo  el  puuto  del  Lido,  sia 
duda  se  coinponcii  de  parti'cuhis  congeladus. 

1023.  Clasificaciox  de  las  xubes. — ^Las  nubes  se  divi- 

den  comunniente  en  cuatro  grandes  claf^cs,  que  son;  los 
cirrus^  los  cunndus,  los  stratus  y  ios  hi/uOus. 

El  niiiihus,  o  nube  de  lluvia,  estd  carartcrizado  por  su  forma  tcmpcstuosa  ; 
J  sc  distingue  de  lus  olrm  uuh^  por  m  color  gris  utiiforme  y  sus  bordes  fraa- 
Jetdoi.— El  cwiudm  apoieoe  eo  la  forma  de  an  honiaferio  que  tieoe  por  baaa 
el  hori»mte;  j  oonaiste  mochaa  reoes  en  masas  aq»Br«daa,  que  ae  unen  en 
una  Tasta  nube.  Cnaodo  ilominadas  por  el  aol,  se  aaemejan  a  montafiaa  de 
nicro.  El  cumulus  cs  una  nube  del  dia;  y  se  mucstra  en  toda  su  belleza  en 
los  bermosos  dias  de  veraiio. — El  stratus  cuusiste  de  unas  sabanas  de  nube,  a 
capas  de  vapor,  que  se  prolougau  y  pai*ecen  descausar  sobrc  cl  fi  i  i :  ote.  Se 
forma  ai  ponersc  cl  sol,  crecc  durante  la  nocbc,  y  desaparecc  ui  ^uiir  ci  sol. 
Ko  diata  demaaiado  de  la  tierra*-~El  eimu  w  pareee  a  ntioa  riioa  de  pdo 
desatadoa,  oomponiindoae  de  filameDtoa  delgadoa  eomo  &  plnmao  lana  eaida, 
que  toman  una  variedad  de  bellaa  fignraa.  Beta  nube  flota  en  regiones  mas 
devndas,  y  probableracnte  eata  compuesta  a  nionndo  dc  plnmillas  dc  nicvc. 

Se  distingue  las  formas  intermedins  dc  nubes  por  los  nombres  de  cirr(h 
tiraius,  cirro-i  umulus  y  eumuiu-Uraius. 

1024.  La  ixuvia  es  el  vapor  de  las  pubes  o  del  aire  pre- 
cipitado  en  gotitaa  a  la  tierra.  La  lUivia  es  producida 
generaliiif  III c  [>or  la  nipida  union  de  dos  o  mas  voKimones 
de  aire  luiiiiedo,  que  ditieren  notablementc  cn  teniperatura; 
y  que  cuando  se  mezclan  sus  varias  partes,  son  incapaces  de 
absorber  la  misma  cantidad  de  humedad,  que  cada  una  de 
ellas  hubiera  contenido,  si  no  se  hubieran  nnidos.  Si  el  ex- 
ceso  es  mucho,  se  deshace  y  cae  la  Uuvia ;  y  si  es  peqaeSo, 
aparecerd  como  nube.  Iia  produccion  de  la  lluvia  cs  una 
consecuencia  de  la  lei,  segan  la  cual  la  oapacidad  del  aire 
para  contener  hnmedad  decrece  en  una  proporcion  mayor 
que  la  temperatnra. 

1025.  El  phevidmetro  es  un  instmmento  para  medir  la 
cantidad  de  Uuvia  que  cae  en  un  Ingar  durante  un  derto 
tiempo. 

August  1021.  Que  son  las  nieblas  y  cunio  se  x^roduccnlr  Cumo  so  e:£plica  la  causa 
de  Uw  aieblast  1022.  Sa  qa6ae  dlsUagnen  lee  nabee  de  las  aieUaaf  t08&  Cdma 
ee  elMfAea  tes  nabesf   Demlbid  lo  qae  ton  nimlMUk  eomnlii^  atiatae  f  elmu. 
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£1  mas  simple  de  esios  pluviometros  consiste  de  una 
TUija  cUlndrica  de  cd>rc,  U,  quo  Ueva  una  tapu,  B,  en  la 
ibrina  de  un  embudo,  con  una  abertotm  en  el  oentro  de  an 
fondo  para  dar  entrada  al  agua.  Esia  tapa  impide  que 
ocurra  perdida  de  agua  pnr  la  evaporacioo.  Un  tubo  la- 
teral dc  vidrio,  A,  grafluado  con  esmcro,  sn!*^  del  fondo  de 
la  viisiju.  El  ae;ua  sube  en  el  tubo  a  la  iiii.suia  ultiira  que 
eu  el  ciliudro  de  cobre.  Si  se  deju  al  aire  este  aparato 
por  ixn  cierto  tiempo,  como  un  mes,  por  ejemplo,  y  el  plu* 
▼itoketro  indica  tres  pulgadaa  de  agua,  esto  qaiere  decir  qne  la  Unria  que  ha 
caido  en  cl  intervalo  habria  cubierto  de  agua  tres  pulgadas  de  la  tierra>  ai  la 
eraporacion  o  la  inflUracion  no  la  bubiera  disminuido. 

1026.  DUtribucUm  de  la  Uuvia. — La  Uavia  no  estd  iguaU 
mente  distribnida  sobre  la  saperficie  de  la  tieim  Se  puede 
establecer  por  regla  geneial,  qae  onanto  mas  alta  sea  la 
temperatura  media  de  xm  pais,  mayor  ser^  la  caattdad  de 
Uuvia  que  caiga  en  61.  Oausas  locales  producen,  con  todo, 
desriaciones  notables  de  esta  regla.  En  los  tr6picos  hat 
una  caida  media  anual  de  95  pulgadas ;  j  en  las  zonas  tem- 
placlas  de  35  pulgadas. 

Hal  regioues  dondc  sou  mui  raras.  En  Egipto  apenas  Uuere ;  j  en  todo  el 
Urga  de  la  oosta  del  Perd,  una  gran  t^n,  de  tierray  jamaa  cae  ana  lluTia.  Lo 
miamo  ocuire  en  la  ooata  de  Africa  j  en  algnnaa  partes  de  la  America  del 
Norte;  paaando  a  veces  seis  o  siete  afios  entrc  una  y  otra  lluvia.  Al  contra- 
rio,  en  la  Guayana  Ihieve  durante  la  mayor  parte  del  ano  :  lo  mismo  parece 
acontecer  en  el  Estrecho  de  Mafrallanes ;  y  los  lial)itantcs  del  Arcliipiflai/o  de 
Chiloe  (43"  lat.  S.)  tienen  uu  i  clrau  que  dice  :  llueve  uUi  nf  ia  dias  cu  ia.  se- 
nana,  j  e8t&  nnblado  el  alptimo. 

1027.  Los  dias  de  Uuvia  son  mas  numerosos  en  l:xs  al- 
ias qne  en  las  bajas  latitudes,  sogim  .se  dednco  d(>  la  Higui- 
ente  tabla,  annque  la  cantidad  anual  de  llnvia  venga  a  ser 
menor  en  sunia.  Por  consiguiente,  las  llnvias  ordinarias  de 
las  regioncs  tropicales  son  maa  fuertos  quo  las  de  las  regio- 
nes  templadas. 

Latitud  Nor  to.  Numero  medio  auual  de  Uias  dd  Uuvia. 
De  12°  a  4a'  78 
"  ^S""  a  108 
«  46*  a  60»  184 
«  6(f  a  6(r  161 

la  n»yor  altum  annal  a  que  haja  Uegado  la  lloTta»  ea  la  de  S80  pnlgadaa 


1024.  De  que  provifn^  l.i  lluvia?  1025.  Doscribld  cl  ]»lnvi.)metro  y  .su  uso.  1026.  Co- 
WO  esta  dlvidlda  la  Uuvia  ea  iatiorra'/   10*27.  Eu  ijut*  iutitudes  y  lugareri  son  iiias  o 
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en  San  Luis  de  Moranon ;  despues  se  sigue  Yen  Cn»  eon  87*8 ;  GnnadSi 
126;  Cabo  Fnn^ois,  120;  Calcttto,  81;  Santiago  de  Ctiile^  50;  New  York, 
86 ;  Roin%  89 ;  Londiei)  So;  Uttenbuiig,  12.fi. 

1028.  £l  Bocfo  es  la  hamedad  del  aire  condensada  por 
el  contacto  con  caerpos  mas  frios  que  el  aire  mismo.  La 

tempcratiira  a  rjue  comienza  esta  condensacion  de  la  hume- 

dad,  se  Ihima  el  punto  de  rocio  (§  1019).    Kste  vai  ia  coii- 

forrne  al  cstado  higromrtrico  de  la  atm6sf*era ;  siendo  poco 

niiis  o  iiu'iios  el  de  la  teni)»t'ratura  del  aire,  cuaudo  mas  com- 

pletamente  saturiulo  se  lialle  este.    En  ios  Estados  Unidos, 

este  pnnto  es  ( ii  el  verano  de  30°,  o  mas  abajo  de  la  teni- 

peratura  de  ia  atiiioslera ;  mieutras  en  la  India  8e  sabe  qae 

ba  llegado  a  los  61°. 

1089.  £1  Dr.  Wells  ba  dado  la  siguicntc  explicacion  aobre  la  causa  del 
ror'io.  DtirfintP'  e!  dia,  sc  calicntu  hi  j^upfrficie  de  la  tierra  con  el  sol,  y  el 
aire  se  pone  tambi*  n  oalido  por  la  misiuii  razon.  Cuando  ha  descendido  el 
sol,  la  tierra  continua  radiundo  el  caior  sin  rccibir  ninguno  en  cambio,  y  con 
Mto  diaminuye  la  twnperaiiira.  El  aire  piwde  an  caior  nas  despacio,  j  se 
enfria.m^o  al  ponerse  en  oontacto  eon  la  tierra  maa  fHa.  Si  eate  enftiamiento 
Uega  al  pooto  de  rocio  del  aire,  la  bumedad  ea  condenaada  en  la  forma  de 
gotitas,  que  caen  sobre  loa  objetoa  frioa  y  bnenoa  oonductoves,  como  d  ando 
y  la  vegetacion. 

Las  sttstancias  sobrc  que  cae  cl  rocio,  son  las  qne  se  enfrian  raas  pronto 
y  mejor,  es  decir,  que  tienen  luaa  podcr  emisivo  de  rudiacion.  Un  caniiuo 
poWoroso,  las  rocaa,  un  suelo  Mi^ril  y  otroa  caerpos  que  se  enfHan  lenta- 
meote,  no  reciben  sino  mui  poco  rocio.  Los  arbo1es»  arbustoSf  yerbas  y  to- 
getacion  de  toda  clasc  radian  o  cmiten  calor  fiieUmeDte,  se  enfrianprontOp 
y  giiardan  el  rocio  en  abundancia. 

li)30.  Cirt^iTififanctas  que  injfnifen  en,  la  production  ihl  rocio. — LoS  deposi- 
tos  mas  C(»pio?»os  de  rocio  ocurron  en  las  nochcs  tiias  t  serenas,  porque 
cuaudo  hai  imbes,  estas  retoruuu  ia  radiacioii  del  caior  (jue  se  escapa  dc  ia 
tierra,  lo  que  impidc  que  esta  se  enfric  y  no  haya  depositee  4to  loolo.  S3 
mismo  efecto  resulta  de  la  paja,  esteras,  etc.»  que  emplean  los  jardineros  j 
cultiTadores  para  cubrir  las  plantas  delicadas  yprotej«rlas  de  la  escarcha. 
Algunas  noches  no  hai  rocio,  o  es  este  mui  escaso,  porque  el  aire  pasa  fuera 
dc  la  supcrfide  de  un  cuerpo  iotes  que  est^  bastante  frio  para  oondenaar  la 
humedad. 

1031.  La  escarcha  resulta,  lo  mismo  que  ol  rocio,  de  los  vapored  acuosoa 
eonienidos  eu  la  atmosfera  que  se  condeosan  sobre  los  cuerpos,  cuaudo  la 
temperatura  de  la  noobe  luja  al  punto  de  bido,  Ibrm&ndoee  unoa  cristalea 
brillantes.  La  escarcba  se  deposita,  c<hdo  el  roolo,  sobre  los  cuerpos  que 


mrnos  frf'cMwntf'S  las  llnvias?  10-'^  Pmitio  ?c  prodtiee  pI  rocio?  1029.  Cadi  es  la 
t«orla  do  Wells  sobre  cl  rocio  ?  1080.  Quu  drcuzistandas  Influyen  en  la  produecioa 
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maa  radiao,  talea  como  loa  tallos  j  bojoa  de  loa  rtgeialm,  j  Miga  principal- 
mente  eo  aqnellaa  partes  rneltaa  acta  d  cielo. 

1082.  M  rdenU  es  wm  predpitadoB  d«  agua  biyo  la  fiwma  de  finSaiiiMk 
Uima»  ain  que  se  peieiba  alguna.  Esfte  Ibnomeno  sc  produce  durante 
los  grandes  ctilores,  y  en  regiones  humedas,  a  pucsta  del  sol,  cuando  las  ca- 
pas  infehorea  del  aire  bajan  a  una  temperatura  iuferiur  a  su  puoto  de  aatu- 
racioD. 

1033.  La  xieve  os  la  liunuMlad  concrelada  que  doscicnde 

de  la  atraosfera,  cuando  la  temperatura  del  aire  en  la  super- 

ficie  de  la  tierra  cstd  cerca  o  bajo  el  panto  del  hielo.  Loa 

mas  grandes  copes  o  plumillas  de  nieve  caen  cnando  la  at- 

in68fera  esXA  cargada  de  humedad,  7  la  temperatura  del  aire 

es  como  de  82^ ;  j  a  medida  que  aumenta  el  calor,  majores 

seran  lbs  copos. 

El  yoldmeo  de  la  niere  reeien  caida  ca  dies  0  doce  reeea  flMjor  que  el 
agna  a  que  queda  deapoea  redaeida.  Los  copoa  de  nicvc  son  cristalea  de  va- 


aia  niebla,  se  producen  los  cristales  dc  uierc  cou  la  mayor  regularidad.  La 
ilg.  856  presenta  algmiaa  de  las  mas  bellas  Ibrmas  de  los  cristales  de  niere. 

1034.  El  gkaxizo  proviene  de  la  hnmedad  del  aire  con- 
vcrtida  on  globulos  de  hielo.  Estos  graiios  de  hielo  tienen 
generalmentc  la  forma  de  una  pera  ;  y  so  componen  de  ca- 
pas  altcrnadas  de  hielo  y  de  nieve  alrededor  de  un  nCicleo 
nevoso.  Fara  que  se  forme,  es  preciso  que  una  masa  de 
aire  calicnte  y  hameda  se  mezde  con  otra  extremamente 
£na,  de  modo  que  despues  de  mudas  prevalezca  mia  tem- 
peratura de  hielo.  Es  dif  icil,  con  todo,  expresar  coal  sea 
este  extreme  grade  de  frio. 

El  graniio  es  generahnente  preennor  de  las  tempestades;  rara  Tes  las 
aoompafta,  7  nunca  Iss  signs.  Ooorre  mas  fireoaeatemeate  en  loa  clizuas  tem- 


del  rocio?  1081.  De  qu6  proviene  la  escnrcha?  1032.  De  que  el  relente?  1038.  C6- 
mo  M  forma  la  nieva  7  que  figanui  a«oma  1  1084.  Quj6  causa  el  granizo  y  coalfls  aon 


Fig.  MO. 


rias  formas.  Scorcsby  ha  enumerado 
COO  formas,  y  dibujado  unns  9*",  do  ellas. 
Kiicintz  ha  halhulo  todavin  ul  nicnoa 
veiute  formas  mas,  que  nocuentu  Scores- 
by.  Loseristsles  de  niere  no  son  s6U- 
dos,  pues  de  otra  manera  serian  traspap 
rentea  como  el  hielo.  Aqnellos  contienen 
aire  dentro.  La  reflexion  de  la  luz  de 
tantos  cristales,  da  a  la  nieve  su  albura 
brilhintc.    Durante  un  tiempo  sereno  y 


L 


484  HKTBOSOLOGIa  Y  ULIMATOLOGIA. 

plados,  durante  la  primavera  j  el  rerano,  y  a  voces  en  ios  dias  mas  calorosos. 
Mui  nra  Tex  cae  por  la  oocbeL  El  iamallo  de  las  piedna  o  granoa  ea  ea  al* 
gnmia casoa  mui  granda;  7  ae  laa ha Tiato peaar  6, 8  7 14 Iba. 

£1  af^wmieve  es  una  Ilovia  mexclada  ood  niw6,  durante  on  tiempo  frio. 
Oeurre  ado  ouando  hai  tamporales,  7  la  temperatora  es  mui  variable: 

MelMros  lumincMos  y  el^tricos* 

1085.  Hemos  descrito  previamente  algimos  fen6menos 
6pticos,  como  el  arco  iris,  el  mirage,  etc.  (§§  684, 729,  733), 
asf  como  las  leyes  de  la  cloctricidad  atmosferica  j  muchos 
de  los  fenomenos  qne  la  acompafian  (§  875,  etc.),  Kos  que- 
da  asi  poco  que  cousiderar  sobre  eista  materia. 

1036.  Al  KOTiA  BoiiEAL. — Bajo  estp  Tionibre  estan  com- 
prendido.s  lu?,  tenoiuenos  lumino.sos  .se  yen  cii  la  atmos- 
fera  cerca  del  polo  nortc,  aunquo  mui  rara  vez  haii  side 
observadas  tambien  cri  la  vecindad  del  polosur;  y  toma  en- 
toiices  el  Dombre  de  aurora  austral^  La  causa  de  este  be- 
llisimo  fehdmeno  no  ha  podido  ser  explicada  hasta  aqof ;  7 
aunque  demostrado  claramente  que  estd  intimamente  rela- 
doDado  oon  la  electricidad  magn^tioa,  no  se  Babe  qu6  clase 
de  conenan  sea  esta»  Algonos  la  atribuyen  al  pasaje  de  cor- 
rientes  el^etricaa  por  las  sltaa  regiones  de  la  atm6sfera»  7 
an  rariedad  de  eolores  se  expHca  por  la  diferente  denaidiad 
de  las  capas  de  aire  por  las  que  atraviesan  aqaellas  (§  855). 
Su  reladon  con  la  eleetricidad  magn^tica,  escil  comprobada 
por  las  desviaoiones  que  snfre  la  aguja  imantada  durante 
una  aurora  boreal,  produciendo  en  ella  oscilaciones  de  cerca 
de  6°  ;  y  tambien  por  su  iutiuciu  ia  sobre  his  iiucas  tele- 
graficas,  que  se  siiitiu  de  un  niudo  tan  perceptible  en  toda 
la  America  del  Norte  durante  la  aurora  boreal  del  29  de 
Agosto  1859. 

1037.  Tkscnpcion  ds  la  aurora  boreal. — Antes  de  aparccer  !a  anrora,  se  ha 
notado  varias  veccs  que  el  cielo  en  el  hemisferii)  tlel  nortc  toma  ua  color  ue« 
gi'uzco,  que  gradualuieute  se  ya  cargando,  hasU  que  »e  furnm  uu  iieguiento 
circular  mas  o  meuos  extenso.  Este  segniento  oscuro  eata  limitado  por  ua 
areo  iaminoso  de  un  color  blanoo  brillante^  que  se  aeerca  al  azuU  £1  borde 
inferior  de  este  areo  se  distingue  daramente ;  7  la  marg^  superior  se  t» 


BUS  caracterps?  Quo  es  el  aguanieve?  1085.  Qne  sp  dice  nccrra  <To  los  meteo- 
ros  lumiuosos  ?  lOSii.  Qui^  eo  una  aurora  boreal  j  a  qu6  Be  atribuye  ?  103T.  Descri- 
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confundiendo  gradualmcnte  con  ei  urmamento.  Cuaudo  se  fonna  dicbo  arco, 
ae  le  divita  por  horas,  auoqae  tiempre  en  oontinuo  movimiento;  sube  j  cae, 
y  Be  parte  en  Tarioa  lugares.  De  repente  ae  deapreoden  nnbes  de  Im  Mpa- 
radaa  en  rayos,  o  con  estrfaa  aaoendentea  como  Iwi^Ma  dc  fuego^  que  se 

mueven  de  arriba  abajo.  Cuando  son  muchos  cstos  raros  luminosos,  y  sus 
luces  palpitantes  o  tr^mnlas  pasan  ucia  el  zcuit,  foniian  una  brillaute  masa 
de  luz  Ihuuada  la  corona^  cuyo  ccntro  ea  cabalmente  ei  punto  ocia  el  cual  se 
dirige  la  agoja  de  incliiiaciou.  EutOQces  cs  cuando  la  aurora  se  muestra  en 
au  major  eaplendor ;  j  el  ctelo  se  parece  a  una  copala  de  fuego  soatenida  en 
colnmnas  bamboleantea  de  diveisoa  eolores.  Si  los  rajos  pierden  an  briUo, 
la  aurora  desaparecc  loego ;  las  luces  se  ac^  nn  un  instante,  y  dei|»ne8  se  des- 
Tanecen  del  todo. — La  mas  notable  talvez  delas  auroras  fno  la  ya  moncionada 
de  Agosto  ultimo  que  se  diriso  en  rn^i  todo  el  norte  de  Europa  y  de  Amer- 
ica, hasta  Cuba.  Como  acta  el  imsnio  tieuipo,  se  obseivu  uua  aurora  austral 
por  naregantes  cei-ca  del  Cabo  de  Hornos  j  por  I03  habitantes  dc  Valdivia, 
en  Chile,  cuyoa  detalles  00  son  ann  eonoddoa. 

1038.  Clasificacion  de  los  rayos  y  reldmpagos. — ^Arago 
ha  dividido  los  niyos  eii  tres  clases :  el  rayo  de  zigzag,  o  de 
cadena,  el  de  sdhana  y  el  de  gloho.  De  este  <iltimo  hcmos 
yatrat.ido  (§  878).  El  rayo  en  ziijzai?  se  supoin'  causndo 
por  la  rcsistencia  que  este  oTicuciitra  en  el  aire  coiiipriinido. 
Los  rajos,  o  mas  bicn  los  relampagos  de  sabaua  son  los  que 
aparecen,  doraDte  la  tempestad,  en  forma  de  uu  fulgor  que 
abraaa  gran  parte  del  horizonte  e  ilumina  los  contomos  de 
las  nubes,  partiendo  a  yeccs  del  centro  de  ellas. 

Eddmpago  sc  dice  de  la  llamarada,  y  rayo,  del  goipe 
de  la  electriddad  atmosfiSrica, 

Hai  tambien  rdimpagoa  namados  dt  caier,  porqne  briUan  en  las  nocbes  de 
TWano^  ain  que  en  el  borizonte  se  perciba  nobe  algiUM  y  sin  que  tampoco  se 

note  niido.  Atribuycse  ef?te  fenomeno  a  la  reflexion  en  la  atmosfcra  de 
relampagos  mui  remotoso  no  vistos  distintamente.  Muchos  creen  que  sea 
ocasionado  por  el  juego  dc  una  debil  electricidad  en  el  aire  mui  enrarecido,  y 
que  la  prcsion  sobre  las  nubes  se  disminuye  de  tal  modo  que  el  fluido  elec> 
trico  no  pnede  acumnlane  en  an  snperficte  mas  que  baata  cierto  pnntoi  y  en> 
tonoes  se  desprende  silenciosamenfe  en  Uamaradas  acia  la  tierra. 

Las  nobes  de  polvo,  cenizas  y  vapor  que  despide  un  volcan  acttro,  son  a 
voces  causa  de  terriblcs  relampagos  j  truenos,  que  se  Daman  reldmpagos  vol- 
cdnicos.  Se  cxpliea  este  fenomeno  por  la  rapida  condcnsacion  de  rastas  ma* 
sas  de  vapor  calieute  arrojado  en  el  aire. 

1039.  Las  teryipestades  acompanadas  dc  trrteno  son  mas 

bid  oaa  annca  boreaL  1088L  En  eninlas  ehwa  m  divide  el  nyo  ?  Quo  son  rayos  de 
oedena  y  de  siibaaa?  Q06  es  «1  reUmpego  de  eslor  y  eAmo  ae  e^ea?  De  qv4 
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frocucntes  y  violentas  en  la  zona  t6rrida,  y  van  disminuycn- 
do  eii  cautidad  acia  los  polos.  GeneralmcMitc  ocuiren  en  el 
verano,  y  despues  de  meJiodia.  No  so  difereiician  do  las 
tempestadcs  ordinarias.  8ino  en  la  rapidez  y  extension  de  la 
condcnsacion  del  va])or  atmosferico,  y  en  la  acumulacion  de 
clectricidad ;  y  van  comunmentc  precedidas  o  segoidas 
de  un  cambio  en  la  direccion  de  los  vientos. 

1040.  Los  TERREMOTOs  son  UHOS  idpidos  vaivcnes  o  B*- 
Gudimientos  de  tierra  horizontales  o  verticales^  y  algonas 
Teces  giratorios.  Mas  generalmente  ocarren  en  una  direc- 
don  linear,  annqae  a  veces  se  mueven  en  cfrcnlos  o  prolon- 
gadas  eUpsis,  partiendo  las  vibraciones  eon  una  intensidad 
decreeiente  del  oentro  a  la  circonfereocia.  Sa  marcba  es 
tan  r^pida  qae  ezoede  a  la  de  la  electricidad,  como  ha  rido 
comprobado  por  medio  del  tel^grafo  entre  las  cindades  de 
Santiago  y  Valparaiso  (GiUiss).  Un  ruido  sordo  subterraneo 
precede  casi  siempre  al  sacudimiento  ;  y  se  lia  notado  tarn* 
bicn  lu  aparicion  de  fenumenos  luminosos,  asi  conio  un  cam- 
bio eu  la  atmosfera,  que  resnlta  liiego  en  coi)iosas  Uuvias. 
De  estas  cirt  uustancias  proviene,  ^in  duda,  la,  er<'encia  popu- 
lar do  41U'  l^>s  terreniotos  son  sim})les  i'enonienos  atmosteri- 
cos,  de  algun  niodo  relacionados  con  la  clectricidad.  Esta 
teoiia  mui  en  voga  en  el  tiempo  de  Franklin,  serviria  para 
explicar  como  los  vaivenes  se  efectuan  simaltaneamente 
sobre  vastas  porciones  de  territorio,  y  porque  son  mas  yio- 
lentos  en  las  comaroas  rooosas ;  mas  las  sefiales  atmosl&ricaa 
antes  aludidas  no  ocarren  siempre. 

Buffbn  atribuyc  los  terremotos  ft  caidas  o  aaentamieiitos  de  cBveniaa  ex&k 

tentes  cn  el  interior  de  la  ticrra;  mas  wto  misnio  supondria  la  existencia  de 
alguna  agenda  volcanica  que  pudiera  opcrar  cste  trastorno  de  los  elcmentos. 
Ell  efecto,  esta  probado  hoi  por  multitud  de  hechos  aisiados,  que  debe  haber 
alguna  ix'lacion  uiiiiua  entre  los  volcanes  y  los  terremotos ;  o  que  mas  biea 
amboa  nacen  de  una  miima  cansa.  Los  geologos  ban  marcodo,  por  esto, 
como  legiones  sujeUs  a  iemblores,  todas  aquellas  en  que  se  eneuentran  hue- 
lias  Tolc&DiCB8»  como  Tapores  gaaeosos»  manantiales  calidos,  sustanciasbetu- 
miuosas  y  volcanes  actiros.  Se  supoue  asi  que  existc  i^ran  centre  de  ealor 
intcrno,  que  esta  ann  en  nctividad  en  las  entrafias  de  la  ticrra,  y  que  do 
cuando  en  cuando  rompe  sua  barreras  y  asola  alguuas  partes  del  globo. 

piovienea  ks  leMopaios  roleisleosf  10B91  Ooiado  7  ea  qa*  ktttades  osam  el 
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Otn  hip6iei»  aortenidft  eon  niidia  balnlidad  por  Ur.  Mitchell,  ei  la  qae 
refiere  este  fendmeno  a  una  tnocion  de  raiven  que  toma  a  TeoM  la  tierra,  por 

cansa  de  tma  produccion  o  condensacion  de  vapores  acuosos  en  el  seno  del 
occaao.  Crcc  cl  que  la  costra  de  la  tierra,  llena  de  cavidud*''?  v  c^rictas,  esta 
flotando  sobre  una  materia  derretida,  y  que  una  cnntidad  f  i  j  i  na  de  vapor 
^enerada  a  una  gran  profundidad  de  la  tierra,  producira  uu  movmiiento  vi- 
bratorio,  toiMitraa  una  mayor  cantidad  del  miamo  cansati  una  modkm  (mda- 
Iftnte. 

Otra  tcona  mas  probable,  j  que  cucnta  mayor  numero  de  becboe  j  calcu- 

los  en  su  favor,  es  la  avanzada  por  Mr.  Mallet,  de  Irlanda,  y  que  podriamos 
llamar  IsLteoria  del  movimienfo  Jin-''mi''o.  Este  gc61ogo  divide  el  fenomeno 
cn  dos  clase3 :  aquellos  que  propiatneute  perteneccu  al  trausito  de  la  onda  u 
OQda:$  por  la  coi^tra  solida  o  liquida  du  la  tierra,  ui  utre,  etc. ;  j  aquellos  que 
8on  solo  el^tda  de  este  tranaito.  Amboe  deben  distinguirse  de  otraa  faeizas 
eoeziBtentee,  oomo  las  «rupciones  Tolcinicas  j  la  deraeion  o  depreuon  per- 
manente  de  la  tima,  que  aiuiqaa  eridentemcutc  ligadaa  con  d  origen  o  oanea 
impulsiva  del  terremoto,  no  forman  parte  del  fenomeno.  De  cualquiera  na- 
turaleza  que  sea  este  impulso,  ol  resultado  fcnomenal  variara  sep^un  sea  su 
origeu  terrestre  o  snbterranco.  Eu  el  primer  case,  tendrcmos  priuitro  la 
gran,  onda  da  iUrm,  o  verdadero  Bacudiuiiento,  uua  real  oudulacion  de  la  su- 
perfide,  qve  mareha  eon  una  Tdoeidad  imnensa  en  todas  direccioDea  del 
centro  dd  impnlao,  j  ra  a  peidene  en  fin  en  d  octeno ;  y  ugundo^  la  otafor* 
Modadi  mar,  <[uc  pcnctra  eo  la  })rolundidad  del  agua  mootada,  por  decirlo 
asi,  cn  hombros  de  la  tierra.  ^^i  la  playa  es  inclinada  y  el  agua  tranquila,  la 
primera  onda  tcndria  la  tiiisnia  elevacion  de  la  ultima  ;  mas  no  sen'a  lo  mis- 
mo  en  la  base  de  una  precipitada  ribera.  Si  el  ccjitro  del  impulso,  estuviero 
a  una  corta  profundidad  de  la  superlicic,  el  sacudimieutu  se  huru  seutu-  hori< 
asontalmente ;  pero  si  parte  de  mni  abajo,  el  vaiven  se  propagari  en  todos 
■entidoe,  como  caracoleando,  y  sera  maa  o  menos  Tertied.  En  este  caso 
iambien  pndiera  notarae  dos  olas  distintas,  una  mayor  y  otra  menor,  que  sc 
siguen  casi  pimultaneamente,  una  debida  a  la  onda  ori^inaria  y  la  otra  a  la 
onda  que  vibra  en  augulos  rectos  a  ella.  Cuaudo  esta  roto  o  abicrto  el  stm' 
turn  de  la  tierra,  como  eu  loa  rolcanes,  entonces  oimos  al  ticmpu  del  sacudi- 
miento  o  coincidiendo  con  <^1  un  sonido  ondulante por  la  tierra f  y  a  cierto  in- 
ienrdo  de  este  im  aonido  onduUmU  por  d  sire.  . 

Yarias  olijeciones  se  pndiera  bacer  a  este  sistoma,  como  la  de  qm  ba 
habido  tcrremotos  en  que  no  se  ha  percibido  ruido  ni  detonacion  alguna,  y  el 
hecho  bien  averiguado  de  islas  que  se  han  elevado  sobre  el  mar  con  los  terre- 
motos.  Esto  se  ba  visto,  por  ejemplo  en  la  Isla  de  Sta.  Maria,  cn  la  Bnhia 
de  ConcepcioR,  despucs  del  temblor  uc  i  cbrero  de  1835,  que  fuc  elevuda  al* 
gunos  pies  sobre  su  nird  antiguo.  Mr.  CKlliss  qne  ha  tratado  extensa  y  ba- 
bilmmte  esta  materia,  parece  Indinarae  mas  bien  a  la  teoria  dinimica  de 
Mr.  Mallet,  fundadaen  las  leyes  de  la  Mecanica,  y  sostenida  a  mas  por  multi- 
tud  de  observaciones  parcides  becbas  en  Chile  (Ezpedieion  Astronomica  de 
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los  Estados  Unidos).  EI  mismo  antor  refUta  la  absnrda  idea  d«  que  los  tene* 

motos  ufectan  la  salubridud  publica. 

Aiinquc  el  csfudio  sobro  los  tcncmotos  corrcsponda  mas  bien  a  In  Geolo- 
gia,  Tiu  cs  de  ninLi;uii  luodu  e^tra^lo  a  las  leyes  y  priucipios  de  la  Fisica,  coino 
se  babra  uotado  por  el  breve  resumen  anterior.  Nos  ba  parecido  conveni* 
ente  aludir  aqui  a  eate  deaaatroao  fenomeno,  principalmente  con  el  ofcrjeto  de 
Uamar  acia  61  la  aiencion  de  loa  eaiudioaoa  y  obaerradores  de  la  oatura- 
lezn,  e  indncirios  aeatadiar  con  csmcro  y  sin  temor  todas  laa circunstancias  7 
condiciones  que  ncompanan  a  las  tcrrcmotos,  para  que  contribnyamos  cada 
cual  vn  Duestro  alcance  coii  los  dates  y  ubservocioues  que  sirraii  para 
aclarar  una  materia  de  taa  vasta  importaucia. 

Climatologla. 

1041.  Gliha  t  sstaciones. — Se  entiende  por  eHma  la 
condicion  o  estado  de  tin  lugar  con  relacion  a  los  varios  fe* 
i)6meno8  de  la  atrndsfera,  como  la  temperatura^  la  hurne* 
dad,  etc. ;  j  por  consiguiente,  dimcUohgla  ea  la  parte  quo 
Be  refiere  a  la  explicacion  de  dichos  fendmenos. 

Oada  una  de  las  caatro  divlsiones  del  afio,  la  primavera, 
el  verano,  cl  otono  y  cl  in^ierno,  es  una  estcicion.  Las  es- 
tacionos  astronomicas  se  rcgulan  por  la  marcha  del  hoI  ; 
lua^  la  Metcorologia  las  divide  mas  bieii  por  los  cambios 
de  temperatura.  Mui  pocos  son  los  ineteoristas  que  tieuen 
en  cuenta  las  divisiones  astronomicas. 

1042.  Inftnenria  del  sol. — ^El  sol  es  la  causa  principal 
que  influye  en  las  variaciones  de  la  temperatura.  A  medida 
que  este  luminar  se  levanta  en  el  horizonte,  el  calor  aumen- 
ta;  y  disminuye  tan  liK^go  como  se  pone.  Tambien  de; 
pende  la  temperatura  del  tiempo  que  permanezca  el  sol  sobre 
el  horiasonte.  Durante  el  inviemo,  el  sol  emite  bus  rajos  ob- 
licuamente  sobre  la  tierra ;  y  por  eso,  se  experimenta  menos 
calor  que  en  el  verano,  cuando  sus  rajos  son  aprozimada- 
mente  perpendiculares.  Los  matematicos  se  ban  empeilado 
en  yano  en  deducir  las  temperaturas  de  los  dlas  7  estaciones 
por  la  altura  del  sol  en  el  borizonte.  La  dificultad  de  esta 
tarea  se  encuentra  en  las  mucbas  causas  accidentalcs  y  lo- 
cales que  hacen  variar  el  rcsultado. 

colyre  ellos,  y  eaties  son  bus  fandatnentoB?  1011.  Qa6  ae  entiende  por  cUma,  eataelo- 
neajrctimatelDgia?         Qa6  iallueneiA  ^eroe  el  ecil  en  la  terapentaia?  KH8.C6- 
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1043.  Temperatura  media, — ^La  temperatura  media  del 
dia  Be  obtiene  comnnmente  observando  un  buen  termome- 
tro  a  ciertas  boras  dados  del  dia,  y  dividiendo  respectiva- 
mente  la  sama  de  estas  teraperatnras  por  el  nftmero  de  ob- 

servaciones.  La  mas  baja  temperatura  del  dia  ocurre  poco 
antes  de  levantarse  el  sol,  y  la  mas  alta  pocas  horas  antes 
de  mediodfa.  Tomatido  ia  uniperatura  media  diaria  du- 
rante el  alio,  so  obtiene  la  temperatura  media  anual. 

1044.  Variadon  dc  ttiupenUura  con  la  latiiud. — La 
temperatura  media  anual  de  la  atmosfera  diVminnye  del 
ecuador  acia  los  polos.  Con  todo,  no  es  igual  la  tempera- 
tura para  todos  los  lugares  en  la  misma  latitud  deuu  hemis- 
ferio,  como  se  advierte  en  la  fuguiente  tabla : — 


Lagares. 

Latltad. 

Tempk  1 

Logans. 

Latttad. 

Islas  de  Falkland 
BaenoB  Aires... 
Bio  Janeiro  

62".  6 
78».96 

XiOndres  .... 
SaTanoah . . . 

61"  SI'  N. 
88^05'K. 
fi2«  8S'  N. 

60*.72 
78'.44 

Esta  variacion  es  debida  a  nna  mttltitud  de  causas  lo- 
cales, como  la  eleracioii  y  forma  de  la  tierra,  proximidad 
a  grandes  masas  de  agua,  la  dircccion  general  de  los  vieu- 
tos,  etc. 

1045.  Variacion  de  temperatura  con  la  elevacion, — ^La 
temperatura  del  aire  dismiuuye  con  la  altnra.  Por  regla 
general,  8e  puede  decir  que  liai  una  disminucioii  da  i  '  F.  por  ' 
cada  043  jnes  de  elevacion.  Partiendo  de  cerca  del  nivel 
del  mar,  es  mas  ra})ida  la  disrninucion  proporcional :  deS' 
pues  que  ha  liegado  a  una  cierta  altnra,  procedo  mas  lenta- 
mente ;  pero  en  las  regiones  mui  elevadas,  vuelve  a  subir 
de  nnevo. 

1046.  IthnUe  de  la  nieve  perpetua, — Sc  deduce  de  lo 
qne  precede,  qne  en  toda  latitud  debe  haber  un  punto,  a 
una  cierta  elevacion,  donde  una  yez  helada  la  humedad  ha 
de  quedar  en  este  estado  para  dempre«  El  punto  mas  bajo 


nM>  M  obtiene  la  tomiieratnra  media  del  dia  7  del  afte  T  1014  Obmo  yen  qud  grado 
inflajela  latltndea  la  tcmpeiatoia)  104&  £b  qo6  prapotdan  infloja  Jaetevaelon 
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a  que  se  observa  un  tal  rcsultado,  sc  llama  el  limite  de  la 
nieve  perpetua,  o  Hnea  de  la  nieve.  El  punto  mas  alto  estd 
cerca  del  eouador,  y  la  altura  del  limite  va  decreciendo  acia 
Qno  y  otro  polo,  como  se  ve  en  la  tabla  de  abajo. 


1047.  Li'xEAS  isoTERMALES. — ^Uniondo  per  medio  de 
lineas  todos  los  puntos  que  tieiien  una  misma  temperatora 
media,  se  obtiene  una  s^rie  de  curvas,  que  Humboldt  re- 
dujo  primero  a  mapas,  j  que  el  denomino  limas  isotermas^ 
o  UaUmnakB  (del  griego  isaa^  igual,  y  thermoty  calor).  La 
latitnd  y  longitad  son  las  condioiones  prinoipales  que  deter* 
minan  la  temperatnra  de  eualquier  punto  sobre  la  tierra, 
pero  la  inHnencia  de  estas  condidones  es  modificada  nota- 
blemente  por  nnmerosaa  inflnencias  aecidentales  y  locales ; 
7  de  aqui  naoe  qne  las  lineas  isotermales  presentan  name- 
rosas  sinnosidades,  en  vez  de  pasar  alrededor  de  la  tierra 
paraleUiuenlc  a  eualquier  graJo  do  latitud.  La  introduc- 
cion  de  estas  lineas  isotcrmas  forma  una  epoea  importante 
en  la  ciencia  meteorolugica,  pues  por  modio  de  ellas  se  ha 
establecido  las  grandcs  leyes  de  la  distribuciou  del  calor 
sobre  la  suporficie  do  la  tierra  para  las  cuatro  cstaeiones. 
A  continuaeion  preseiitanios  una  carta  (fig.  361)  de  li'neas 
isotermales  seguu  las  dltimas  y  mas  correctas  observacioues. 


en  la  tcmp(^mturaf  1046.  CoiU  cs  e]  limtt«  o  IiMa  de  la  nleve  perpetua  f  1047. 
Aoaliaea0iAOtenaiil«8jr«n^u6aQAuidaat  Quie&la&redtyo  primero  ftftUteiuAt 


Lugmi. 


64"  S. 
41°  S. 
00* 
10»  N. 
37*  SC  X. 


Estreebo  de  Magallanos 
Chile...  

Quito  

Mejico  

Etna  

Kamtschatka  


8,760  piea. 

COO'j  '< 

15,S07  " 

14,763  « 

9,531  '« 

6,248 
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Bandas,  de  coneccion  perpetua,  122. 

BanquiUo  aUlador,  877. 

Bardtn^tro,  VUl  De  cnbcta,  178.  De  sl- 
fon,  lis.  Do  cuadranto,  112.  Su  nso 
para  marcar  los  cambios  del  tiumpo, 
1S2.  Metilico,  ISfi.  Variaciones  de  la 
altnra  barom6trica,  ISL  Medida  do  al- 
turas  con  hi,  ISS.  ADer6ide,  ISO. 

BaMe  de  un  cuerpo,  16. 

BaUr'ta  eUdrica,  Galvdnlca,  4Qi 
Pila  do  artesa,  4Q:L  Pila  do  Smee,  4M, 
Pila  do  Daniell,  405,  Pila  de  Grove,  4Si!L 
Pila  de  Bunsen,  406.  Teoria  de  la  pila 
galv^nica,  407.  Pilas  termo-electricaa, 
420.  Pila  aoxiliar  u  de  relevo,  4&L 

Biela^i^m^ 

Bobina  de  Ruhmkorf,  469. 

Boeina  o  porta-voz,  850. 

Bolus  de  faego,  895. 

Boniba  de  aire  o  mAquina  neumAUca^ 
186;  id.  de  un  6mbolo,  167;  id.  de  do- 
blo  imbolo,  ISSi  Experimentoa,  ISSL 
B.  de  m&qnina  de  vapor,  iS^ 

Bomba^  apaga  incendioe,  sa  ooiisfcrac« 
cion,18Si 

Bomha  rff  cistrrnn,  2fJ5, 

BomhaH  de  romrio,  o  de  cadenOy  lfi& 

Bomha  atpirante,  196. 


Boniba  d«  pretion,  193, 7  en  Ia  flg.  i£lL 

Bomha  impcUntc,  19T,  HIL 

JBomba  asj)iraiUe-impeUnt0j  IQS. 

Bomha  eerUr'ifuga,  1^ 

Bomha  de  estdmago,  199. 

BombiUa  ds  bodegas  o  cata-liquidoit,  175. 

flg.m 

BombiUa  d«  tUrUo  o  sUbn,  IM. 

Borriea  o  in&qaiiui  suxiliar,  282. 

Botella^  do  mil  gnmos,  1^ 

Botella  de  Lei/den,  SSL 

BoUs  salca-vida^  aplicacion  qae  so  les 
hace  do  la  liviandad  dvl  aire,  146. 

Brewter,  Sir  David,  dencabrio  el  kalei« 
duscopo,  299. 

Brisas,  de  mar  7  de  tierra,  473. 

Bri0ula,  del  agrimensor,  i22.  Brujala 
marina  de  marear  o  de  bitdcora,  :  do 
inclinacioa,  437;  de  Tarlacion,  484;  do 
marcar  o  azimutal,  482.  Brujala  de 
eeno,  447. 

Bujbn,  sas  ezporlmentos  eon  espejos  us- 

torios,  205. 

€• 

Caballo,  Bu  foerzat       Cacioncs^  408. 
CabrestanU,  el,  lltfi. 

Cefja  de  estopaa,  263,  2Hl 

Caja  de fxugo,  271. 

Ca^a  d€  ?iumo,  '^12^ 

Cajas  ds  distribucion,  222. 

OaJoneA,  de  una  rueda,  163. 

Calderas  de  vapor,  coino  construldas, 
267.  Caldoraa  do  Coraiah,  26S;  do  lo- 
comotora,  263^  270;  tabolarcs,  271 ;  do 
fluses  intorioros,  268. 

Cahfaccion,  la,  207. 

Calorico,  lo  quo  es,  2fi2.  Sensible,  202. 
Latent©,  202,  2S!L  Tco^^a^  m  No 
tione  poflo,  202..  Manantiales  del  calor, 
204.  £1  sol  oomo  manantial,  2M.  Co- 
mo  puodo  acrccontarse,  2ft4.  Hasta  don- 
de  penctra  en  la  ticrro,  2^)5.  Calor  te- 
rreetre,  205;  calor  central,  20^  Ma- 
nantiales qnimtcos  del  calor,  206;  vital 
o  animal,  207.  Manantiales  mec^inlcos, 
208.  Debldo  al  rozainiento,  208;  a  la 
percusion,  ;  por  la  elcctricidad,  210. 
8u  tendencia  a  diftindirsc,  210;  por 
conduccion,  210 ;  por  coureeciun,  2KL 
Buenos  y  males  condnctores,  ^1 ;  por 
radiacion,        Lejes  de  1&  radiaoion, 


21s.  BcflexioD,  22L  Absorclon,  228. 
Tra?mls5on,  22^  Efectos  gvnerales.  229. 
In^trumeatofl  para  meUir  t-1  color,  24d. 
Calor  cspociflco,  250.  Opiniones  acerca 
de  la  causa  del  calor,  21)2.  Propagacion 
del  calurico,  21iL  Trasmision  del  cal6- 
rico  radlante,  22&  Calor  difuso,  2^ 

Calor'imetro,  lo  que  ea,  207. 

Cdmara  oscura,  2SL  C&mara,  empleada 
por  los  dibujantes,  232.  Cdmara  liicida 
o  c&mara  dara,  882.  C&mara  fotogr4fl- 
ca.888. 

Campana  <f«  hMcear^ahundinatoHa^Vll, 
Campana  «n  el  vacto^  1S2. 

Carnpanario  eUHrico,  SIS. 
Campinuts  recipietUe^,  Ih^ 
Canal  de  la  Mancha,  sua  mareas,  ML 
CanaUt,  mecaulsmo  de  su  conatruodon, 
185. 

CaHoti,  cnrso  do  los  liquldos  por  elloe,  159. 
Ciipniuridad,\o  que  cs,  US;  causa,  113. 

Ejemplos  oomunes,  149.    Leyes,  150. 

Hccbos  curiosos,  1^       -  -t  .  ; 
Caracol  o  huso  de  reld,  129. 
Carbon,  coDibina  con  el  oxigeno  para  pro* 

duclr  cl  calor  animal,  203. 
Cdrcola,  pedal,  o  primadera,  127. 
Caaa  de fuego-eUctriea,  889.  .  ^ 

CaMionanie,^^^  Ca^OH^iUM,  114.  ^ 
Cdtode,  lo  quo  os,  40 S. 
Catdptrica,  201 

Cditcho  (ule),  usado  para  las  correas,  1^ 

Ceguedad,  causa,  22L 

Centra  de  gracedad,  lo  que  es,  12.  Co- 
mo  so  balla,  IL  En  el  bombro,  IS.  Su 
tendencia  a  descender  al  panto  inas 
bajo  posible,  8L 

CetUro  de  magnitud,  13.  De  mocion,  12. 
Centro  do  suspension,  fiL  Centro  do 
f^ierzas,  78. 

ChapUel,  de  una  agty'a  imantada,  481. 

Chinoe,  su  conocimiento  do  la  polvora  en 
tiempos  remotos,  Los  primerus  qua 
usaron  el  iman  en  la  navegadon,  480. 

ChUpa  eUctrica,  87L  Su  color,  atifi.  Su 
cardeter,  889.   Ignicion  por  ella,  8S9. 

Chaque  eUctrieo,  3S2. 

Cho<iueA  mngneto-eldctricos,  IfiS. 

Chupon,  175. 

CUindro,  &S.  Cllindro  do  miqulna  de  va- 
por, 263, 2IL  CilindroddmiqainaeUti- 
trica,  374. 
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Cigueila  o  manubrio,  lOS,  12d 
Ctrctdo,  Sjk  Circulo  gal vdnico  simple,  403- 
drcun/er&ncia,  2fi.   Como  dividida,  SL 
CirrO'Cumulus,  4SQ. 

Cirrus,  4^0. 

CJepnidni,  la,  123.   8u  descripcion,  15L 

Invcncion  por  Ctesiblu,  196. 
Climatclog'M, 
Cohttioty,  21. 

Cbton,  sa  doscabrimiento  concerniente  a 

la  vaiiacion  do  la  brujulo, 
Colorea  primarios,  817.   Causa  do  lava- 

liedad  do  colorea,  MS.  Colorcs  compk- 

mentarios,  Si  9. 
Columpio  electr-ico,  878.    Columpio  de 

tabla,  102.    Compm,  4oO. 
Combtt«tiofu,  lo  que  cs,         Produce  la 

mavor  parte  do  las  luces  artiflclaJos,  2^. 
Compr^iihilidad,  12.  Coinpresibilided 

del  aire,  2iL 
CkmdeMacion  o  liqucfaccion,  2i5 ;  id.  del 

vapor,  253. 
Condenmdor  de  ^piiixM^  8S0. 
Cond^tiaador  neumutico  o  bomba  dc  com- 

presion,  1122.   Condensador  do  la  mk- 

quina  de  vapor,  262,  265. 
Condttctibilidad  de  las  sustancias  fibro- 

sas,  215.   Tabla  do  la  conductibilidad 

do  los  s61idos,  212. 
Conductdmetro,  211- 

Condticiore9,  de  calor,  212.  De  la  elec- 

tricidad,  871. 
Conmutador,  46!^. 

Cono  doNe,  se  pucdo  hacer  rodar  contra 
la  pendlontc  do  un  piano  incllnado,  83. 
CorUacto  o  arniadura  de  un  iman,  423, 489. 
Conteccion  do  liquidos,  216. 
Copa  de  Tdntalo,  125.  Copafosforica,  387. 
Corona  dc  iazus,  408. 
Coronas  mei^dricas,  823. 
Cornea  del  ojo,  SSi.  Su  uso,  325. 
Oorreaa  o  bandas  de  concccion  perpetna, 

m 

Corrientes  ocednieas,  217. 

Corrientes  secundaria^  o  mducidae,  466. 

C\>rtador  de  manzanas,  12£L 

Cortador  del  vapory  207,  '2T4 

Cranqufy  o  tjo  doblado,  12C. 

Cremallera  y  PiAon,  126. 

CHstal  de  hielo,  iS2. 

CritiaUs  de  dolU  r^raccion^  811. 


Cristalino,  eL  825. 
Crista  I  Lzadon,  222. 
Crondmetroa,  su  perfecclon,  129. 
Ctesibio,  inrcnt6  la  bomba  aspirante,  106. 

Invento  la  Clepsidra,  123^  Be  snpone 

quo  invent6  el  6rgaiiode  agua  o  hidrau- 

licon,  8o7. 
Cuadrado,  un,        CriMeia,  SSL 
Citadranie,  dcflnido,^    Cuadrante  do 

rclo,  128.  Cuadrante  de  valvulas,  214. 
Cuadratura  o  minuteria  dc  relo,  2M. 
CuadrildUro,  defiinido,  87. 
CucuyoSy  2Sfi. 

C-uerda,  lo  quo  es,  855.  De  los  iustru- 
mentos  musicales,  855. 

Cuerdas  vocales,  361. 

Cuerpo,  lo  quo  ea,  7^  un  simple,  8j  un 
compuesto,  S.  Los  cuerpos  simples  o 
clcmontos,  8..  Cuando  se  mantiene  an 
cuerpo  en  pie,  cuando  cae,  76. 

Cuerpos  aereos,  deflnidos,  8. 

Cuerpos  ascendtntes^  jjO.  Altura  alcan- 
zada  por  ellos,  ^ 

Cuerpos  aUrmanos, 

Cuerpos  conductores  y  nO'COtiductor&s 
871. 

Cuerpos  descendenUs,  velocidad  de  an 
caida,  M.   Su  ley,  Sfi.  Bus  reglas,  59. 

Cuerpos  eUdricoa  y  no'dUctricos,  370. 

Cuerpos  luminosos,  2S5. 

Cuerpos  no'luminosos,  285. 

Cuerpos  para-ma gneticos  y  dia-magni- 
ticosy  4IlL 

Cuerpos-opacoSy  deflnidos,  235. 

Cuerpos  sonoros^  844. 

Cuerpos  traslucidos,  2S3. 

Cuerpos  trasparentes  o  didfanos^  285. 

Cumulo-airatus,  460. 

Cumulus,  4SiL 

Curia,  115.  Empleada  para  olevar  pesos 
grandcs,  115.  Aplicaclones  comuDe8,tlG. 
Curvas  magniiicaSy  426. 


Daguerreotlpo,  882. 

Demidud,  19;  id.  en  la  6ptlca,  804. 

Descargador  v.  Eseitador, 

Descartes,  avanzo  la  teoria  ondolatorla, 

284.      Dedinacion  mngneiica,  432. 
DeetUaeiony  215.     Didfanos,  2S5. 
Diagonal,  87^ 


Indioe. 
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Diamagiuiiamo,  Tooria,4IQ. 
IHdmetro,  Sd. 

Diapason,  hierro  do  tono  6  corista,  EfilL 
Diatermanos,  22L 
DienUs,  do  una  rueda,  123, 12^ 
J>igeridor,  o  marmita  do  Papin,  2:12. 
DUaiacion  do  las  cuerpos  s61idoa,  23Q^  Do 

los  liqaidos,  2M. 
DionMo,  oldo  de,  352. 
Didptrica,  2M.  Direccion,  llnca  de,  14. 
IHsonancia,  859. 

1/Utemion  de  vapor  v.  cortador. 

IHMpersion  do  la  lur,  822. 

Divi-tsibUidad,  deflnida,lL  Ejemplos,lI» 

/)oi;e  refraction-, 

DobUa  j)Madas,  IHL 

Vominguillos  82. 

Domo  de  vapor,  275. 

Dragas,  o  mnquinas  do  llmpiar  los  fondos 

de  los  rios,  1G6. 
DuctihUidad,  26^  id.  del  platino,  2fi.  Del 

oro,  26.  Dclvidrio,  m 
J)u  Fay,  sa  tooria  concerniente  a  la  elec- 

tricldad,  8CC. 
Zhirexa,  2ii;  id.  do  varies  sulldos,  23. 

MuUicion,  240^  242, 

JScos.  a51x  Ecos  mftlMplices,  S52, 

Ecuador  magiUtico,  436. 

Ecuatorio,  o  maquina  paraldctico,  M2. 
do  una  osfera,  IS. 

J^'tf  doblado  0  enciffueflado,  12jL 

^v'e  Htcundario,  802. 

EkMticidad,  definlda,  24  Perfectos  elfts- 
tlcos,  22.  Pertonece  a  los  s61idos  du- 
ros,  25.  Elasticidad  del  acero,  25.  Li- 
mito  a  la  elasticidad,  25. 

Medricidad,  un  manantial  do  la  luz. 
Lo  quo  es,  865.  Bus  manantlales,  ML 
Dcsarrollada  por  el  frotamicnto,  867. 
Electrlcidad  ritroa  o  positiva,  852.  Re- 
slnosa  o  ncgativa,  Su  naturaleza, 
865.  Su  conduccion,  SIL  Paso  y  ve- 
locldad  de  las  corrlentes  clectrlcaa,  873. 
Maquinas  clectricas,  SIS.  E.xporimen- 
to8  con  la  miiquina,  8TL  Electricidad 
difiimnlada  o  latente,  880.  Efoctos  mo- 
canicos,  Electricidad  del  vapor, 

898.  E.  atmosferica,  ^  E.  dindmi- 
ca,  899.  Diferencia  entre  la  electrici- 


dad estatica  y  la  electricidad  dinamica, 
4Qi  E.  despremlida  por  el  calor,  42li. 
Por  el  magnotismo,  41^5. 

EUctricoB  y  no-elcctrlcos,  870. 

EUctrodos,  lo  quo  son,  408. 

Mectroforo, 

EUctro-imanM,  454,  453. 

Mectrolina^  410.   Elcctrulisis  del  agua, 

410.   Do  las  sales,  41L   Sns  leyos,  iLL 
Electro-mag netMmo,  Bufuerzamo- 

triz  y  mocdnica,  456. 
Eleciro-metalurgia,  o  galvanoplastia,  412. 
Electrdinetroa,  aiiL   De  cuadraute,  fifil. 
El^rmcopoH,  890. 

EUcirotipia,  412.  Mctodo  do  electrotl- 
pear,  41S.   Usos  de  la  cleclrotipla,  412. 

Elementos,  scsenta  y  dos  en  uuinero,  8. 
Dividldos  y  en  metalcs  y  no-mct61lcoi, 
Noiiibres  de  los  no-metalicos,  Q. 

Elt'vador  aimos/erico,  191. 

Eiidosmom^tro,  para  que  so  usa,  152* 

End6nnw»is,  152. 

Enfriadera  de  alambiquc,  ilL 

Eol'ipila  de  Heron,  258. 

Equilihrio,  establo  e  Instable,  SL 

Escala  diatonica,  Z'n. 

Escape,  do  relii  do  mosa,  129.  Do  rclo  do 
bolsillo,  m 

Eacarcha,  lo  quo  cs,  482. 

Escitador,  8S1.  Escitador  universal,  8SL 

Eaclmas,  do  un  canal,  1:15,  507- 

Escopeia  de  aire,  173. 

JEJyfcra,  as.  Suejo,  88jI2»  Bus  polos,  S8. 
Su  ecuador,  SiS. 

Eii/eroide  oblonga,  88=   Prolongada,  SS. 

Eslabon  neum^ico,  2j^2. 

Eapato  de  lelaiulia,  maniftesta  doblo  re- 
fraccion,  811. 

Espectro  aolar,  OIL  Bus  propiedadcs,  220. 
Ray  as  oscuras  en  ^1,  22L 

Espcculoe,  lo  que  son,  2fl5. 

Espejismo  o  mirage,  806. 

Enpejog,  lo  que  son,  294.  Pianos,  293.  Con- 
cavos,  2S5.  Convexos,  225.  Eeflexion 
por  los  pianos,  22L  ImAgones  forma- 
dos  por  los  pianos,  293.  Reflexion  por 
los  concavos,  800.  Reflexion  por  los  con- 
vexos, 802. 

Ettpejoe  meidlicos,  205. 

Eepejoa  uetorioe^  GOO^  SiO^ 

Espeeor,  12. 

Eapiraly  do  un  reloj,  129. 
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£»quimdU»,  porqno  ooiunmen  alimiento 
grasoso,  gOS. 

SutahUidad,  de  los  cuerpos,  15.  Depcn- 
de  do  la  posicioQ  do  eu  centro  de  grave'  | 
dad,       Como  se  paede  aamentar,  IS.  i 
Como  se  pucdo  aumentar  la  estabilldad 
de  una  csfcra,  S2. 

E»tacione«  del  ano,  4SS. 

EaUreomonofKuypo^ 

EttUred»c4)p0y 

E8teU*itcopo^  850. 

Estilo  de  una  brujula,  431. 

EstrellaSy  un  manaotial  de  laz,  28<. 

-iEVisr,  lo  que  e^  203,  2Si. 

Evaporaeion,  sue  causaa,  2iL 

Eronmosia,  151. 

ExpanMbiiidad,  12.   E.  del  aire,  ^ 
EJtperimento,  en  lo  quo  conslste,  10. 

JEr(rpan«/(m  cf«  «>apor  v.  Coriador,  ? 
F« 

^£tAr«nft«{/;  sa  escala  tenn6metriea,  250. 
Eantasmafforia,  837. 
Faraday,  bu  bipdtesis  sobre  la  eloetrid« 
dad,  JifiL 

Faro9, 842.     Fata-margana,  SM. 

Fenomeno  ftAico,  lo  que  eigniflca,  L 

.fV^tdm^noA  acuo90»,  473;  luminosos,  464 

Flador  o  trinqnete,  18Q. 

Figura,  definida,  12.  Figunw  cartesia- 
uas,  172^  IM.   Figuras  magnutlcaa,  426. 

Fisica,  lo  que  es,  2..  Mutodos  do  invest!" 
gacion,  l!L   Sus  divibioncs,  10. 

Flduta,  6U  mccanismo,  856. 

Fluidoa,  consistcn  do  cuerpos  liquidos  y 
atSreos,  8.  Dlferencias  entre  los  liqui- 
dos y  los  s61idos,  8*  ElAsticos,  2S.  No- 
cldsticos,  2jL  Division  do  los  ll^dos 
eldsticos,  lfi2. 

FlusM  do  caldero,  cxteriores  y  interiores, 
2C3.  . 

Foco^  principal  de  una  lente  o  do  un  cspc- 
jo,  800.  Foco  conyugado,  o  el  que  re- 
sulta  de  la  convergcncfa  do  rayos  divor- 
gentes,  801.   Foco  virtual,  302. 

Focm  o  origcncs  de  luz,  do  calor,  de  la 
imantaciun,  etc.,  veasc  manantiale9. 

Fogan,  do  una  mAquina  de  vapor,  2£S. 

Fotografia,  a33. 

Fotom^troHy  294. 

FragUldad^  24 


Franklin,  su  teoria  conc«riiiento  a  la  elcc- 
tricidad,  867.  Demostro  que  el  rayo  es 
una  descarga  clcctrica,  Inventu  los 
pararayos,  3&L. 

Friccion  o  roce,  lo  que  es,  39,  SS.  Como 
sc  opone  a  la  mocion,  Generos  do 
rocc,  BIL  £1  roce  rodadero  sustltuyo  al 
cscurridlzo,  Sfi.  Leyes,  20.  Modus  do 
dlsminnir  el  rozamiento,  2L  Utilidad, 
22.  Friccion  de  las  ruedas,  123.  F.  del 
agua  contra  las  parcdcs  do  los  cafios,  laiL 
F.  de  una  corrlente  contra  sus  riberas, 
159.  F.  del  viento  produce  las  olas,  lt>0. 
Un  manantlal  de  calor,  2flS;  de  electri- 
cidad,  ML 

Frio,  lo  quo  es,  222;  por  la  evaporacion, 

Frotador,  electrico,  865,  371. 
Futgo  d$  San  Telmo  o  de  San  Elmo, 
321. 

FuelUa  hidroataticos,  132.  Fuelle  ordl- 

nario,  175. 
FuenUs,  13i ;  en  el  vacio,  122. 
Fuensa,  27. 

Fuerza  centrifuga,  defioida,  32.  I^em- 
plos  faraiHarcs,  40^  4L  Sus  leyes,  41. 
Efectos  sobre  los  cuerpos  girantes,  4L 
Aparato  para  dcmostrarla,  42.  Fu6 
causa  do  la  figura  do  la  tierra,  42. 

Fimnsa  centripeta ^He&ni^  32. 

Fuerza  coercitiva,  442. 

Fmrta  repuUiva,  2L 

Fuerza  do  un  cabal  lo,  85. 

Fuerza,  de  los  humbrcs  y  animales  usada 
como  potcncia  motriz,  £4.  De  los  ma- 
terlales,  95^  De  las  varas  y  vigas,  25. 

Fuerza  viva  o  fuerza  del  golpe,  82^  Dl- 
ferencia  entro  esta  y  ol  momento,  83. 
Kegla  para  encontrar  la  fuerza  viva,  88. 

Fuerza  de  reatUucion,  24. 

Fuerzas  eatdHcM  y  dina  micas,  lo  que 
son,  2L 

Fusion^  231.  '  ^  j 

G. 

Oalerias  sonoras,  353. 

Galileo,  su  doctrina  conccrniente  al  dos- 
ccnso  de  los  cuerpos,  Inventd  cl 
p^ndulo,  g9^  Su  telcscopio  rcfringonto 
842. 

Galvani,  descubrid  la  electricidad  dind- 
mlca,  322.  8n  ejcpArimento,  399. 
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OalvaniMno  o  eleetricidad  dindm(ca, 
221.  Sus  efectos,  403.  Doscompone  las 
sastancias  compucstaa,  409.  Efectos  lu- 
minosos,  416.  Efectos  caloritlcos,  iHL 
£  rectos  flsiol6gicos,41S.  MeJiciaalcs^419. 

GalvanopUmtia,  41 '2.    /  ^  ^  - 1- ' 

Gama,  o  escala  musical,  857. 

Gaaes^  lu  que  son,  170.  Cotno  se  obtiene 
su  peso  esp«ciflco,  14^  Los  foxKUDenos 
de  endostnosis  y  ex6smosis  en  los  gases, 
1S2.  Conductibilidad  do  los  gases,  21^ 
Sn  dilatacion, 

GoJtM  permanent  163.  No  permanen- 
tes,  IIQ.    Garruc/ui  t.  F(dta,  llQi 

Gemeios  o  anteojo  do  teatro,  84(k 

Glmnoto,  temblador  o  angnifaa  electrica, 
322.  .       '  • 

Globes  aerotidiicot,  porque  se  lorantao, 
M.   Invencion  de  e\lo»,  1S5. 

Glohm  o  holas  de  fuego^  895. 

Glotid,  SCO. 

Gt-ajometro,  lo  quo  es,  4?'!2. 

Granizo,  sus  efcctoa  dc^trosos,  SQ>  De 
quo  proviene,  482. 

Gntvetiad  especifica,  14L  De  los  HqnI- 
dos,  U3.  Tahlas  do  lea  pesos  especifl- 
cos,  145.  Coino  se  halla  por  el  las  el 
peso  de  un  cuerpo,  14T. 

Gravedad  Urrestre^  4i.  Leyes  de  su 
ftierza,  &Q.  A  vecos  hace  lovantar  los 
CHCrpos,  M.  Centro  de  gravedad,  13. 
Usada  como  potcncia  motriz,  g4^  O.  es- 
peciflca,  lil.  Tablos  de  los  pesos  espe- 
ciflcos,  145. 

Gravitcicion^  deflnldo,  ^  Las  cironns- 
taacias  de  su  descnbrimiento,  4^  He- 
cbos  cslablecidos,  42.  Direccion  de  la 
gravitacion,  42.  Leyos  de  su  fkierza,  £^ 

Grifo,  Tease  Llave. 

Guarda  de  iuian,  423. 

Guerickey  inventu  la  m&quina  ncumilUca, 
1S6.  8u  tuas  fatnoso  experimento,  1S6. 
Tambien  so  lo  debo  la  pritnora  mdquina 
clectrica,  373. 

Guias,  de  la  cruccta  de  mdqnina  de  va- 
por, m 

Gutanos  de  Itiz,  286. 

H. 

JTaloa  o  halonet,  lo  que  son,  2^ 
JToB  luminoso,  2S4.    Paralolo,  234.  Di- 
vergente,  285.   Convergente,  285. 


ITae  magnMico  o  iman  compueRto,  4;^ 

Helire  o  torulllo  propulsor,  292. 

J/elice  magD^tico,  4^  Su  fuerza  mag- 

ni'tlca,  4%3. 
IlemUiferiog  de  Magdeburgo,  ISL 
JTeron^  sn  eolopllo, 
Iferschel,  su  telescopio,  240. 
Hervidero  de  FranJcliny  242. 
;  UUrro  de  tono,  860. 
JTieron,  su  corona  de  oro,  14L 
JTidrdtUica,  155. 
Jfidraulicon,  357. 
Uidrodindmica,  lo  que  es,  182. 
UidrogenOy  la  austancia  mas  ligera,  140. 

Usado  para  llonar  los  globos  areosUkti- 

cos,  185.   Produce  sooidos  musioalea, 

856. 

ITidrxystdtica,  deflnida,  122.  Sus  Icyes, 
132.  Paradoja  hidrostdtica,  Fue- 
lies  bidrostatlcos,  189.  Prensa  hidros- 
tdtica, 140. 

Rielo,  modo  de  su  formacion,  222.  Cris' 
taldehielo,  482,22« 

IlierrOf  el  mas  tcnaz  de  los  metales,  28. 

Ifigrametr'ui,  476. 

Iligrometroi,  476. 

I/igrdscopoSy  477. 

Honda,  40. 

Hooke,  aOadio  ol  pelo  a  la  balanza  dc  relu, 
122. 

Huevo  electrico,  8S5. 

JIumedad  del  aire,  478. 

Ifutno,  la  razon  porque  asciende,  1S4. 

Humor,  vltreo,  825;  aouoso,  825. 

ITuracanes,  413,  Su  velocidad.  412. 

niuar  de  cclumpio,  79. 

IIu»iUo9  de  linterna  do  engranago,  125. 

Hmo,  de  un  relo,  122. 

IIuygenA,  adaptu  el  pil'ndulo  a  los  rclojea, 

70.   Defondio  la  teoria  oodulatoria  de 

la  luz,  284. 
JTypedmetro,  2^ 

♦ 

I. 

Imogen,  lo  quo  es,  225.  Virtual  y  real, 
22fi.  Danzante,  212. 

Inutius,  lo  que  son.  42L  Natnrales,  421. 
Polos  del  iman,  42^  Fuerza  del  iman 
natural,  422.  Iman  armado,  428.  Arti- 
ficiales,  Barras  magn^ticas,  424. 

Imanea  do  herrodura,  424.  Haoes  mag- 
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nctlco8  o  Imanos  eompuestoy,  4iL  Co- 
mo  8«  pucde  aumentar  o  debilitar  la 
fucrza  dol  imati,  425.  Atracciones  y 
repulsiones  del  itnan,  42^  Ley, 
PolarUIad  del  imao,  42iL  Produocion  ' 
de  imnn  artificiales,  43S.  Yibraciones 
y  eonldos  mueicales  producidos  por  el 
iman,  4.V>. 

fnutntacion,  por  induccion,  429.  ^ ;  por 

los  rayos  solares,  440;  por  coQtacto, 
;  por  las  eorricntcs  eloctricas,  M2l 
Impaeto,  quo  es,  SL 
Jinpelenie  riioda  dentafla,  123. 
JmpenetrabilUlad,  deflaida,  13.  Del  aire, 

13 ;  cjeinploa,  13. 
Jncandetsceticia^  '£J!L.  | 
Iiicidencia,  ungulo  de,  4L   Igual  al  6n- 

gulo  do  rcflccclon,  48.  ' 
Inclinacion  magnftica^  4SG. 
Indestructibilidad^  definida,  14.  I^jem- 

plos,  14.   Anucdota  ilustratira,  li. 
Induccion^  electrica,  QJLL  Magtietlca,  4^^.  , 

Volta-electrica,  466.   Elcctro-magncti-  ; 

ca,4fiL  j 
/nercfa,  deflnida,  14.  Efcct08dc,15.  Ex-  ; 

porimentos  para  dcmostrarla,  15,  Ifi, 

En  proporcioo  al  peso  del  cuerpo,  Ifi, 
Influencing  891,  432. 

Instrumentos,  22.  De  6ptica,  Do 
mnsica,  de  cuorda,  855;  do  vicnto,  856l 
Astronoinlcos,  do  pasagcs,  842;  para- 
lactico,  M2. 

Interniptor,  do  corrlcnte  olcctrica,  469. 

Jridio,  la  snstancia  mas  pesada  que  so  co- 
uocc,  146.  • 

Iris,  del  ojo.  824.    Sa  uso,  824. 

JiOffonaUA,  lineas  do  Igual  varlaclon  mag-  j 
nutlca,  484. 

Isotermaltfi,  lineas  de  fgn«l  grade  de  tem- 
peratura,  490.    Mapa,  491. 

X. 

Jaloque,  4T8. 
Jamffin,  473. 
Jeringa,  174. 

Jupiter,  BO  yeriflcd  la  relocidad  de  la 
luz  pur  los  eclipses  do  una  de  saa  lonas, 
2^ 
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JL. 

Laminador  o  castillcjo,  2& 
Ldinpara,  modo  como  arde,  149. 
Landes,  bus  pastores,  80. 
Largura,  definida,  12. 
LaringA,  Sfi£L 

Lentes,  lo  quo  son,  807.  Clases,  Re- 
fraccioQ  por  lentes  convexas,  SOS.  Be- 
fraccioD  por  lentes  cuncavas,  21iL  Acro- 
mdticas,  822.  £n  escalones.  Ustorias, 
842. 

Lentes  crisiaJincu,  824 
Le  Sage,  estableclu  un  tel6grafo  el^ctrico, 
457. 

Ley  de  Mariotte,  173. 

Linguele,  trinqueto,  fiador,  180. 

Line<i,  recta,  2fi.  Lineas  paralclas,  86; 
curva,  2^  Linea  de  direcclon,  74.  Li- 
nea  neutral  de  an  iman.428,  NQdales,845. 

Lineas  ivogonales^i^;  isotermales,  490. 

Lintema  mdgica,  SliiL  Fantasmagoria, 
8^7. 

Lintemm,  espocio  do  ruedas  de  engra- 
nagG,  12^ 

Liquefaccion  de  los  vaporos,  245,  287. 

L'upUdoi,  deflnidos,  3.  Difcrencia  entre 
los  liquldos  y  los  s6Iidos,  132.  Tieneu 
poca  cohesion,  132.  8a  compresibilidad, 
m  No  los  fklta  elasticldad,  12S.  Sa 
prcsion,  136-  Regla  para  hallar  su  pro- 
slon  en  el  fondo  do  los  rasos,  ISSL  Sus 
pesos  cspccificos,  US.  Domaestran  la 
end6smosi3  y  la  exusmosis,  1^  dalida 
do  los  liquldos  por  los  oriflcios,  1^;  por 
tubos  adicionalcs,  do  salida,  157.  Cnrso 
do  los  liqaidos  por  caAos  y  canales,  159. 
Su  conductibilidad,  212.  Su  dllatacton, 
234.  Por  medio  del  calor  so  conrierten 
en  vapor.  240.  Buenos  conductores  del 
6onido,  345.  Estado  csferoldal  do  un 
liquido,  24L 

Locomobilat,  277. 

Locomotoras  o  locomoiivae,  2fi2  a  274. 

422.   Zurte  v.  Avalanch<t,  85. 
Longitudes,  m^'todo  amcricano,  464. 
LubHcantes,  HL 

Luces  horeales,  8S5 ;  do  San  Telmo,  894. 
Lt^diones,  m^lSL 

Luna,  causa  principal  de  las  mare  as,  161. 

Lu9,  lo  quo  OS,  253.  Teoria  corpnscular, 
2S4;  ondulatoria,  2S4.  Sus  manantia- 
los,  286;  el  sol,  2S6;  las  estrellas,  286; 
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su  propa^ion,  SSI ;  sn  velocldad,  2$8; 
fiu  intensidad  a  dirersas  dtstancias, 
Bu  reflexion,  2^ ;  su  refraction,  308 ; 
Leyes  de  la  luz  rcfractada,  204 ;  8U  po- 
iarizacion,  811;  eu  dbpcrsion,  '322.  Luz 
eluctrica,  ilA. 

*  * 

Lli. 

Zlama,  quo  es  lo  quo  la  produce,  2M.. 

IJuve  de  affua,  2fi2^ 

IMire  de  inierceptar,  269,  2T8. 

Have  o  ffri/o  de  purgar,  2Gi 

Llave  de  aenaUa  o  manipulador^  460. 

JMtve  de  ropor.  269.  2T3. 

IMtvee  de  prueba,  269,  2IS.. 

Uuvia,  412.^  Su  distrlbuclon,  412. 

Lluti<i  de  mercurio,  19K 

M. 

MagnetUmo,  dcflnido,  42L  Teoria,  423. 
Origen  del  magnetiamo  torrestre,  438. 
Intensidad  inagnetica,  43S.  Maguetismo 
por  induccion,  482.  Por  loe  rayos  sola- 
res,  440.  Pur  contacto  con  uu  iman, 
440.  Por  las  corrientes  electricas,  442. 
Su  idcntidad  con  la  clcctricidad, 

MagnetO'electricidadj  465.  . 

JUalacate,  especie  de  cabestante,  IQS^ 

ifaleabilklad,  26,   De  los  metales,  2fi» 

Manantialee,  u  ojos  do  agno,  litr). 

Manantiake^  de  la  luz,  2Sfi;  do  la  clec- 
tricidud,  367;  del  inagnetisino,  43S-440. 

Manuntialte  del  ailor,  fisiologicos,  207; 
mec&nicos,  20S;  eloctricidad,  210. 

Mangue  o  trombos,  47ft. 

Manipulador,  460. 

ManiteUi,  vt-asc  niunubrio. 

Manometro,  ISO^  2^2. 

Jdanomelros,  180. 

Manubrio  o  cigucQa,  127.  265. 

Mdqvinay  deflnida,  22.  No  puede  crear 
fucrza,  93.  Ley,  93.  Utilldad,  23.  Com- 
binacion  de  las  seis  potenciog  mecduicas 
simples,  122.  Su  movimientu  lia  de  ser 
IMirejo  y  regular,  127.  Para  cievar  el 
a^na,  165.  Miiquiua  eluctrica,  313 ;  id. 
citiiulrica,  874,  375;  id,  do  platlUo,  375 ; 
liL  hidro-electrica,  893. 

Muquina  paralactica,  242. 

Maquina  de  AUcood^  57^  ^ 


Mdquina  de  huque,  dcscripcion  de  bus 
piczas,  2IZ.   Du  un  buquc  de  rio,  2M. 

Maquina>  neumdiica,  186.  Do  un  cni- 
bolo,  1S7.  De  doblc  embolo,  186;  do 
compresion,  193.  Kxpcrimentos,  1S2. 
Inventado  por  Otto  Guericke,  IHfi. 

Jluquinae  de  vapor,  258.  Eolipila  do 
Heron,  2^  IVidquinu  atmosfurica,  2^ 
Muq.  del  Marques  de  Worcester,  2£D ;  de 
De  Cans,  260;  de  Branca,  260;  de  Ga- 
ray ,  259 ;  do  Savary,  260;  do  Ncwco- 
men,  2fil ;  de  Watt,  2fi2 ;  do  baja  prc- 
eion  y  do  cundensacion,  2{(S.  Descri])' 
cion  do  SOS  piezas,  263.  De  alta  pre- 
5ion  y  sin  condcnsacion,  267.  Loconio- 
toras,  269;  su  biatoria,  2I1L  Locomo- 
bilaa,  277.   Magneto-elcctrica,  467. 

Marea,  en  la  isla  de  Sta.  Helena,  161. 

Mareaa,  lo  quo  son,  161.  Cual  cs  la  cau- 
sa, 161.  Mareas  vivas,  161.  Bnjas  ma- 
ruas,  161.   Alturado  las  mareas,  161. 

Mai  ioiUy  Ley  de,  115. 

Mariiiute  o  mariiUo  de  fragua,  WL 

Martinete  de  clavar  estacas,  35. 

JIateria,  L   Pondejable,  L  Impondera 
ble,  L    Diforentes  clascs  de  materia 
Imponderable,  L  Sas  propledades,  12. 

Mata.  de  Fraga,  Masa,  SL 

Mecanica,  2L 

Medidn,  o  ritmo  musical,  855. 

Medio,  lo  que  cs,  2&iL   Homogenco,  2M. 

Denso,  3114.  Karo,  304. 
Melodia,  855. 

Mevihrana  coroldcs,  825.  Esclcrotico,  825k 

Mfimhrana  timpdnica,  3fi3. 

JIeHi«co  convergente, lo  quo  es,  808.  DI- 
vorgcnto,  308. 

Mtridiano  magnftico,  433. 

Metales,  los  princi pales,  9.  Peso  cspeci- 
flco,  146l  Corao  se  prueba  los  mctales 
precioBos,  147.  Protcccion  do  los  me- 
tales  por  la  electricidad  voltaica,  41iL 

Meteor olog'ia,  deflnida,  471. 

Meteoroa,  411 ;  acrcos,  411 ;  acuosos.  411 ; 
luminosos  y  eltictricos,  4$^^. 

MetiOy  so  le  atribuye  el  dcscubrimlento 
del  telescopio,  339. 

Mezclasfrigor'ijieas,  23S. 

Microacopio,  las  mara villas  que  revela, 
18^835.  Loquees,  m  El  simple,  m 
£1  compuesto,  334.  Kl  solar,  335^  El 
o.\ido-hldrugen6,  335t 
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Mirage^o  espcjismo,  806, 

MiM«iits-ipi,  Ru  descarpi,  160. 

Jfot'ion,  vcase  movhaicnto. 

NolineU  o  torno,  lOi). 

JUolinfte  eUctrico,  HST. 

Molino  de  Barker,  165.  Plcdros  do  mo- 
lino  como  se  fabrican  en  Francia,  l.V). 

Molinoa  de  tiento,  SG^  de  agua,  162. 

MomentOj  lo  que  es,  SO.  Rcgla  para  ha- 
llarlc, 

Monocnrdio  o  sonntnetro,  lo  que  es,  857. 

Muidgoljier,  hcrinanoe,  inventaron  cl  pri- 
mer globo  areostatlco,  185. 

Monzones,  472.       Jforgaila,  806. 

JMorM,  su  telcgrafo,  8u  abcccdario 
telcgruljco,  461. 

Movilidad,  doflnida,  ^ 

Mocimiento,  lo  quo  es,  2L  Absolnto,  2L 
Kclativo,  Kspecie,  22.  Movlmicn- 
to  unlfonne,  22^  Acelerado,  22.  Ec- 
tirdado,  22.  Prlmora  ley  del  movi- 
micnto,  as.  Sejiunda  U-y,  43.  Simple, 
43.  RcsuUantc,42.  Faralologranio,  44. 
Ley  terccra,  44.  Rfflojado,  4L  Ley  del 
movimiento  reflejado,  48.  MovlniJento 
do  rotadon,  12.  Pcrpetno,  ^  C\»mo 
se  cambia  la  mocion  circular  on  recti- 
linea,  12L  Como  se  produce  la  mocion 
alternativa  de  arriba  abajo, 

Jfjvi/niento  dindmico,  487. 

JUiielle  real,  de  un  re]oj,122. 

3furalla»  hidrdulicaa^  sa  constmccioa, 
13L 

MtiHchenhroeck,  Inrcntu  la  botclla  do 
Leydeii,  8S2.       MuHca,  teoria,  858. 

N. 

Xercio  6ptico,  824,  825.  Nervio  acustico, 

863. 

Xfuvidtica,  definida.  1110. 

Xeicconien,  su  maqulna,  261. 

Xeict&n,  dcscubrio  la  ley  de  la  gravlta- 

cion,4^   Bostuvo  la  teoria  corpuscular 

de  la  luz,  2Si. 
yieblae,  de  quo  se  forman,  473. 
Xiete^  mal  conductor  del  calorlco,  215. 

Como  se  forma,  488.    Linea  do  nleve 

purpctua,  4S9. 
Ximhus  o  nube  de  lluvia,  4S0. 
Xitel,  do  ftgua,  136=   De  aire,  IM.  Do 

agaa  de  una  caldera,  2112. 


Xo  conduciores,  del  cftl6rico,  21L    Do  I* 

electrleldad,  aiL 
Xo-electHco(t,  870. 

Xomenclatura  galvAnica,  403.  Tease 
tambien  Reoforo  mas  adelantc. 

Xubes,  como  eo  forman,  479.  Clasifica* 
cion,  4SiL 

O. 

Obterracion,  de  quo  consiste,  Ifl. 
Oceano,  su  f^gura  es  esforica,  133.  Ba 

presion  en  profnndidades  grandea,  133. 
Oiiavas,  lo  quo  son,  SSL 
Oersted,  descubrio  el  becho  ftindamental 

del  magnetismo,  443. 
Oldo,  humano,  8M.  Oido  de  Dionisio,  S5a 
OJo,  824.   Su  estructura,  824.   Acclon  de 

BUS  partes,  825. 
Olas,  IM   Altura  de  ellas, 
Ota/oreada  de  mary  487. 
Onda  de  tierra,  4S7. 
Optica,  deflnlda,  2S3. 
Organo,  856.   De  Haarlem,  85T. 
Organo  de  agua,  8.^7. 
Orificio,  velocldad  dc  la  T«na  salicnte  de 

^  15S.   Volumen  cmltido  de  ^1,  l.'W 
Ox'igeno,  promuevo  la  ct)mbustlon,  205. 

Combina  con  el  carbon  para  producircl 

calor  animal,  2Q3. 

P. 

Paila,  o  caldera,  251 ;  al  vacio,  243. 

Palanca,  lo  que  es,  2Si  De  la  primera 
clase,  9S,  99.  Aplicaciones  practicas. 
102, 104,  106.  CurA-as,  1112.  Compues- 
tas,  108.  Do  segunda  clase,  104.  De 
terccra  clase,  105.  Perpctua,  107.  Amc- 
nudo  una  palanca  estd  aQadida  al  tornl- 
llo,  Paila  al  rac'io,  243. 

Pahtas,  de  una  rucda,  162, 164  De  nn 
escape,  129, 131. 

Parabola,  lo  que  es,  02. 

Parachute  o  paracaidas,  52. 

Paradojas,  S2.  Paradoja  hldrost4ttca,  133, 

Paralelogranw,  8L  Del  movimiento,  y 
de  fuerzas,  44. 

Paralelogranw flexihU  do  Watt,  268. 

Para-Piagniticoi,  470. 

Pararuyjoe,  32L 

Pascal,  construyd  el  primer  bar6metroi, 
176. 

Pantores  de  Land<$, 
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Peee*^  como  snbcn  j  bajan  en  el  ogna, 

147.   Pcces  clcctricos,  898. 

Pedal  o  cArcola.  127. 

Pelo  o  muelle  cspiral  de  tin  rcl6, 122. 

Pitidulo,  lo  que  es,  fiiL  Lcyes  do  las  os- 
cilacione.%  67^  (S.  Aplicacion  del  pen- 
dulo  al  rulo,  ^  Osclla  dii'crontcmeote 
en  difercntes  latitudes,  ilL  Efecto  del 
calor  cii  sus  oscilaciunes,  JQ.  Cotnpen- 
sador,  ZL  Dc  parillas,  XL  Balistico, 
fi^  Su  uso  en  los  relojes,  125.  Pendu- 
lo  c6Dico  du  una  m^uina  de  vapor, 
Elcctrico,  8S5.  ^ 

Pe^iumbra,  290. 

Percusion,  un  manantial  de  calor,  2S& ; 

nn  manantial  de  luz,  286. 
PMantee  o  gravedad,  21^  49. 
Pers-pectiva  inagica,  2'.>'J. 
Peso,  lo  quo  es,  5L   Peso  arriba  y  abajo 

do  la  superflcio  de  la  tierra,  Q2.   Lev  del 

peso,  fiS.    £n  difercntes  partes  de  la 

tlorra, 

Pesos  tspec'ijicofi,  14L  De  los  liquidos, 
143.  Cuadro  de  los  pesos  especillcos, 
14G.  Como  sc  pncde  encontrar  cl  peso 
de  un  cuerpo  per  su  gravedad  cspoclfi- 
ca,  14L 

Piedras  de  molino,  como  so  fabrican  en 
Francia,  15Q.      Pieta-ie,  270. 

Pikt  de  VoUa,  411L  Pila  do  columna, 
4ilL  Pila  de  artesa,  4Qi.  Pila  de  Smee, 
4M.  De  Danicll,  Ml  Pila  do  Qrovc, 
iDiL  Pila  do  Bunsen,  4S^  Pilas  secas, 
4S1L  Teoria  de  la  pila  galviinica,  iQL 
Pilas  termo-clectricas,  420.  Pila  auxi- 
liar  o  do  rulevo,  4C1. 

Pifionee  y  sus  alas,  124. 

PirdmidMy  la  figura  mas  cstable,  7L  De 
Effipto,  lL 

Pirdmetro,  852,  254. 

Pitonom'ia,  202. 

Pistola  elecirica,  8S6. 

Pito  de  alarma,  268,  273. 

Polemdscopo,  800. 

Piano  inelinado,  113.  Ley  del,  114  Apll- 
cociones  prdcticas,  114-  Ley  do  los  cuer* 
po8rodando[K>r  un  piano  inclinado,  114. 

Plateado  galvdmco.  412. 

PluvioTneiroe, 

Poder  abaorbente  respecto  al  calor,  223. 
Poder  cmuivoy  225. 
Poder  reflector^  228.  ' 


Polaridad  directris, 

Polaruacion,  de  lu  luz,  aiL 

Polea,  m   La  flja,  lliL  Movlble,  IIL 

Dc  Wbitc,  112.   Piorde  mucha  do  sa 

ventaja  por  el  roce,  113. 
Polos,  de  una  pila,  4QS.    Dt.*!  iman,  422. 

Del  iman  artitlcialj  425.  Magnctlcosdo 

la  tierra,  430.  .    .     ^  . 

Polvora,  quiOn  la  invento,  M.  Aparato 

para  incendiar  polvora  con  la  electricl- 

dad,  ML 
Por 08,  lo  que  son,  1S» 
Porosidad.  definida,  18.  De  diferentes 

cuerpos,  12. 
PoUncia,  lo  quo  es,  .  » . 

PortanU,  de  iman,  439. 
Potencies  mecdnicas,  28. 
Potencia  motriz,  M-  ' 
Posos  artesionos,  134. 
Prensa  de  encuademar,  113.  Prcnsa 

hidrdolica  de  Bramab,  1112. 
Prensa  hidrostdtica,  liiL 
Presion,  do  los  liquidos,  13G.  Atmosfe- 

rica,  114. 
Primadera  o  oiircola,  127. 
Prismas,  807.   Descomponen  la  luz,  817. 
ProheUi  do  maquina  neumatica,  IML 
Profundidad,  li 

Propiedades,  generales,  12»  Partlcula- 
rcs,  12. 

Propulsor  o  helice  de  buqne  de  vapor, 
2S2. 

ProyectU,  lo  quo  es,  6L  Fuorzas  que  so- 
licltan  todo  proyectll,  6L  Curso,  61. 
Angulo  de  elevacion,  68. 

Paicrometros,  478. 

Punto  de  accion,  de  una  maquina,  82. 

Ptmto  de  apoyo,  lo  que  es,  28. 

Punto  de  hervir  o  do  ebullicion,  242, 250; 

do  hicio  o  de  congelacion,  250;  de  ro- 

cio,  479,  482. 
Puntoa  muertoa  de  un  manubrio,  127. 
Pupila,  224.  Do  los  animales  do  presa, 

826. 

Q. 

Qu'wiicOy  deflnida,  9.  v 
R. 

Radiacion  ealortfera,  21  & 
Radio,  definido,  g^L 
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Jlaridad,  19^  En  la  6ptica,  301 
Earjo«y  395,  4S5.  Experimento  de  Frank- 

liD,  2211    CunductorcB  del  rayo,  2^ 

ClusiflcacloD  de  los  rayos,  4S6i  Pora- 

rayoa,  iVi'. 
Jtiiyoa  deluz,2^  Delsol,MDi 
Rayos  lutninosoA,  2S4.   Bayos  iucidcn- 

tcs,  222. 

Jlazonar,  por  iaduccion,  KL  For  analo- 
gia,  10. 

JieaccioHy^  IgualalaaccIoii,44.  Ejem- 
plos  M.  Anonoda  muchas  vcces  la  ac- 
cion,  iS.      Jtebote,  Qfi. 

Reaumur^  su  escala  termometrica,  250. 

Receptor  o  registrador  tclegrafico, 

Recipienie,  123, 1S6. 

RectdnguJo,S^ 

Refleccion^  dngulo  d&,  4L   Igtial  al  6n- 

gulo  de  incidencia,  iL 
Rffleccion  de  la  luz,  22L 

Lcyes  do  la  luz  reflejada, 
Refraccion  de  la  luz,  oilil  Atmosferica, 

805.    Por  lentcs  convexas,  303.  Por 

lentes  cuncavas,  310.   Doblc,  SIL 
Re/ractorias,  lo  que  son,  237. 
Reffistro,  do  un  reloj,  LiiL  Be  la  voz,  861. 
Regultidor  do  maqulna  de  vapor,  266. 
Regulador  do  un  reloj,  122. 
RelampagOy  luz  o  Uamarada  del  rayo, 

m. 

Relents,  433. 

Reloj  rf«  rtjyiwr  o  clcpsidra,  128, 15L 
^<Z<;5/  de£oMUo,123M  Como  se  rcgula, 

130.   Su  maqu!naria,120.. 
Relies  parados,  como  so  regnlan,  IL 

Origcn,  12S.   Descubrimicnto  del  pen- 

dalo,  128.    Mecanismo  del  relo,  129. 

Relo  electro-magn6tico,  i!iL 
Remolinos,  il^ 

Reomotor,  instrumento  que  origina  uda 

corriento  elcctrica  como  la  fig.  305,  etc 
Red/oro,  conductor  do  corriento  elcctri- 

ca ;  elcctrodo,  444. 
Reoscopo,  instrumento  quo  bace  evidente 

una  corriento  (fig.  830).  Mfi. 
Rebmetro,  instrumento  que  mlde  la  fiior- 

7A  de  una  corriento;  galrau^mctro  (fig. 

331), 

Reotropo,  pieza  quo  bace  cambiar  los 
polos,  conmutador,  4G8.  " 

Redtomo,  cortador  do  corriente,  Interrnp- 
tor,  4^ 


Reostalo,  instrumento  para  f^jar  el  grade 
de  fuerza  de  una  corriente,  447. 

Repoeo,  lo  quo  es,  2S.  Absoluto,  28.  Ko» 
lativo,  2a. 

Repulsion,  entro  las  particulas  de  los  flii- 
idos  acreos,  2L  Entre  sulidos  y  liqui- 
dos,  m   Elect  rica,  ^ 

Resistencia,  lo  que  es,  2L  Varia  scgnn 
la  materia  a  que  so  aplica  la  fUerza,  gL 

Resories,  u^ados  como  potencia  motriz, 

Reipiracion,  como  so  efectua,  175. 

Restiiucion,  fuerza  de,  24. 

Retina,  824, 325.   ImAgenes  formadas  en 

cUa,  827,      RieUs,  40,  210. 
Rio9,  como  se  retarda  su  velocidad,  li52. 
Roca«,  como  se  liiendeo,  153. 
Rocas  de  Laggan,  82. 
Roc^,  vtrase  Rozamlento  y  Friccion. 
Rochete  o  racda  de  trinquete,  130. 
Roc'io,  como  so  forma,  482. 
Rodajes,  123. 

Roemer,  uso  por  priraera  vez  el  mercuric 
en  cl  termometro,  2^  DescQbn6  la 
Tolocidad  de  la  luz,  2Sa 

Romano,  101. 

Rompe-vejigas,  100. 

Roquete  vcase  Rochete. 

Ro«a  de  los  rienioft,  o  rosa  n&ntica,  4^ 

Rotacion,  electro-magnetica,  44L 

Rozdmiento,  lo  que  es,  89,  as.  Como  se 
opone  a  la  mocion,  ^  Gencros,  89.  El 
roco  rodadero  sustituye  al  escurridizo, 
80.  Loycs,  90,  Modos  do  disminuir  el 
rozamiento,  SL  Utilidad,  &2.  R.  en  las 
ruedns,  123.  R.  del  agua  contra  los  pa- 
redes  de  los  canos,  159.  Do  una  corrien- 
te contra  sus  riberas,  159.  R.  del  vien- 
to  es  causa  de  las  olas,  160.  Un  manan- 
tial  do  calor,  20S.  Un  monautial  do 
electricidad,  867. 

Ruedaa,  cntran  mas  que  ninguna  otra 
pieza  en  la  maqulnaria,  123.  Maneras 
de  enlazarlas,  123.  Diferentes  formos 
quo  se  da  a  lasllantas  de  los  ruedas,  124. 
Cuando  cstan  los  ruedas  en  trcn,  o  fue- 
ra  do  tren,  124.  Ruedas  dcntadas,  125. 
Ruedas  derechas,  125.  Ruedas  do  tm- 
bazon,  125,  Ruedas  do  corona,  de  can- 
to o  contratas,  125.  Rueda.s  cunicas  o 
Angulares,  12fi.  Como  cstan  arreglo- 
das  en  un  reloj,  181.   Rueda  Yolantc, 
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gfiflu  Buedas  de  rozamlento,  S2..  Bae> 
da  de  trlnquete,  de  linguete  o  de  ro- 
quete,  130^  Tifton,  liL 
Ruedcu  hidrdulicas  de  los  molinos,  lfi2a 
Bueda  de  herir,  162.  Bueda  de  gravi- 
tacion,  162.  Baeda  de  frente  o  do  lado, 
163. 

Ruedaa  de  los  buqnes  ds  vapor^  IM^ 

Ruedas^  de  un  reloj,  nieda  central,  ISO. 
Catallno,  de  encaentro  o  de  escape,  12& 
Tercfa,  131 ;  contrata  o  de  canto,  181. 

liuhmkorff,  su  bobina,  46g. 

Ruml>09  o  vieatos  de  la  brbjula  marina, 
432. 


Sattiiu,  lo  que  es,  lfi2. 

Salida  de  agua  por  orifidos  y  por  tu- 

bos  o  adjatages,  IM^ 
Salva-vidati,  111^  I4fi. 
Samum,  113. 
Saturacion,  22S. 
Salary y  sn  maqalna,  2fi(L 
Savia,  158. 

SeUnUa^  dcxploga  los  colorea  mas  ricoA  a 

la  luz  polarizada,  S12. 
Sifr%^        De  sollda  constante,  Ifiii.  In- 

temitente,  195. 
Silurm  electrlcue  o  bagre  el^ctrlco  de 

AfHca,a2S. 
(S^r/o,  su  luz  comparada  a  la  del  sol,  287. 

Sol,  manantial  del  calor,  204.  Manantial 
de  la  luz,  2Sfi.  Inflnencia  solar,  iSS. 

Solenoid e,  451. 
Solid iJiiiiicUm^  2Sa. 

Sdlidos,  8.  Difcrencia  entre  ellos  y  los 
fluidos,  &  Gravedad  especiflca,  144. 
Porosidad  de  los  Sulldos  probada  por  la 
boraba  de  aire,  198.  Dilatacion  de  los 
sulidos,  280.  El  calor  convierte  el  s6- 
Hdo  ea  liqaido,  287.  Dilatacion  lineal 
y  cubica,  2a3. 

Solucion  y  taturacion,  289. 

Sombrat,  gSS.   Sombrus  aciisticas,  849. 

SonidOy  su  natnralcza,  Propagaclon, 
845.  Yelocldad,  347.  Distancia  a  quo 
so  trasmito  el  sonido,  849.  Int«rferen- 
cia  de  soBidos,  851.   Reflexion,  ST)!. 

,&mi«foinasic4iL,  844.853.  Tono,854.  Tim- 
bre, S54.    lutopsidad,  ^tL 

22 


8teph€ii9on^  perfe6clon6  la  loeomotora^ 

277. 
Straim^  430. 
Sublinutcion,  2i0^ 
SublimacUm,  lo  que  es,  240. 

Suriidore^,  15L 
Smp^mion.  de  Cardan^  4&L 

2Tif7i^or<«, 855.  '  ' 

Ta  nji  nte,  86^     r<i«iaA>,  12iL 
TariamudeOy  SffiL 

TeUgrafo*  eUcMeoa^  45jL  De  Morse, 
459.  De  House,  452,  De  Bain,  452. 
Snb-raarinos,  463.   Del  Atlaotico,  423^ 

Telescopio,  RefHngente,  HSL  As- 
tron6mIco,  240,  Terrcstre,  Befle- 
Jantc,a4iL  De  Heracbcl,  840,  Do  Lord 
Eosse,  841.   De  agua,  SIS. 

Telesierebscopo,  SoS. 

Tembladores  o  aoguilas  elcctrlcas  do 
Costa  flrme,  SOS. 

Temblor   o  terremotos,  4Sg. 

Tejnperatura,  lo  que  es,  202.  Tempera- 
tura  media  de  la  tierra,  4S9;  Id.  segun 
laUtud,  4Sa;  id.  segun  altura,  4S9^  Ma- 
pa  de  lincas  isotcrmales,  41LL 

Tempetftades,  455. 

Tempestadee  inagniticae, 

Temple^  del  acero,  como  se  bace,  95. 

Tenacidad,  28.  Diferencla  pntre  la  te- 
nacidad  y  la  dureza,  2ii  Pertoneee  a 
los  metales,  2S..  De  diferentes  suatan- 
cias,  ^  De  los  liquidos,  24. 

Tender,  do  una  looomotora,  214. 

Tension  electrica,  312. 

Tension  del  vapor,  269. 

TeodolUo,  432. 

Teor'ia  atomica,  12. 

Teoria  de  movimiento  din&mieo,  487. 

Terral,  478. 

Terreniotos,  485.   Diferentes  teorias,  485. 

Termo-electricidad,  420.  Pilas  termo- 
electricas,  42iL 

Temtdnutroft,  Historia,  252.  Eldi- 
ferenciiU,  Do  mdxima  y  do  mini- 
ma, 258.  De  bola  hnmeda,  479.  D<» 
Bcaumur,  250.  De  Fahrenbeit,  25L 
De  Celsius  o  ul  centigrailo,  250. 

THerra,  debe  su  forma  a  la  fuerzji  oentri- 
fuga,  42.   Sua  polos  inagn6ticoa,  439. 


50d 


THestot,  para  raantener  «1  a^aa  fria  se 
llenan  sns  dobles  paredes  con  carbon 
pulverizodo,  21^ 

Timpano^  863. 

Tiro,  de  chlmenca^  184,  26Sw 

7bu</  c/fl  Pascal,  IMm 

Tbno,  854. 

Tbrbellinog,  414 

TorniUOy  de  que  conslste,  116.  Clasos, 
117.  Ventajaa,  IIL  Tornillo  do  Hun- 
ter o  dlferendal,  118.  Tornillo  per- 
petao  o  Bin  fin,  lliL  De  Arquimedea, 
166.   Tornillo  propulsor,  282, 

Tornillo*  calant«s  o  peuetrantes,  en  los 
pies  o  tripodes  para  poner  el  instruuien- 
to  al  nlvel,  ^ 

Tomo,  IQL  £s  una  palanca  modiflcada, 
107.  Ley  del  tomo  y  su  eje,  lllS..  Di- 
versa."!  formas,  IPS. 

Torpedo,  raya  cluctrica  o  Tremielga,  868. 

Torre  de  Pirn,  18.  Encena  do  un  ezperi- 
mcnto  Intercsante,  55» 

TorriceUi,  probo  la  presion  atmosfC'rica, 

Trabat  de  rnedas,  lo  qae  son,  Ig.V 
Tremielga  o  ray  &  electrleadel  MeiUtorra- 

neo  o  torpedo,  325. 
7V«n,  de  rueda&,  12ik  De  nicdaa  y  pino- 

nes,  12L 

Trevithick,  oonstruyd  la  primera  locomo- 

tora  pr6cUca,  276. 
TridngtUo, 

THnquet*,  llnguetc  o  fiador,  ISIL 
Tripoli,  de  que  esta  formado,lS. 
TYomJxm  o  mangas  marinas,  4"5l 
Trompeiilla  acusiica,  ■yj2. 
Trompo  o  peonia,  porque  no  cae  cnandq 

est&  girando,  13. 
Trueno,  805, 
TStbo  auroreal,  884. 
Tuboa  acuMicog,  SfijL 
Tubo  allmeniicio,  269. 
Tubo  de  escape,  271. 
Tiibo  de  aMpiracion,  l'J6. 
Tubo  <f«  MaHoUe,  17.3. 
Tu&o*  defuego,  2I1L 

Tiifro  </«  vapor,  265. 
T^r&inft,  163. 

Turmalina,  polarlza  la  lax,  814^ 


Utiidad  d4l  trabajo,  81. 
UttoHog,  espcjos,  205^  800,  8ia  Lentei 
ustorlaa,  805,  342. 

V. 

Vaeio,  horror  de  la  naturaleza  al  yaeki^ 
196.  Vacio  de  Torricelli,  llfi.  Fuento 
cn  cl  vacio,  122.  Camp»na  en  el  vaclo, 
192.  Ketlexlon  en  el  vacio,  222. 

ValmUa,  do  cucllo,  2^  De  escape,  26SL 
Corredera,  2£5^  De  pie,  265^  De  des- 
carga,  2^  Do  purgar,  265.  Boncade- 
ra  o  do  absorcion,  265.  Atmosferlca, 
al  reves  o  del  vacio,  263.  De  intcreep- 
tar,  2^  De  Begnridad,  267, 270, 218. 

Vapor,  la  mm  grande  de  las  potenclas 
motrices,  Sfi.  Conductibilidad,  213.  Di- 
latacion  de  los  vapores,  2M.  Sa  estado 
efiferoidat,  24L  Su  generacion,  2^ 
Temperatara,  257.  Bus  proplcdades,  215. 
Su  coudcuiacion,  2oS.   Su  electricidad, 

^  Vaporettj  lo  que  son,  ITO,  240. 
j  Vuporee  o  buques  de  vapor,  277. 

Vapores  a  helice  o  propuisores,  1S4,  2S2. 

Vaporizacion,  240. 

Variacion  o  declinacion  magnctico,  488. 
Linca  de  no  variacion  o  &gone,  434  Ma- 
pa  do  lineas  isogonales,  435. 

Velocidad,  lo  que  es,  2S.  De  diferentas 
objotos  movibles,  22.  Beglas  para  ha- 
Uar  la  velocidad  de  un  cuerpo,  28.  Vc' 
locidad  de  la  luz,  2^8. 

Ventoeae,  principio  nplicado  a  ellas,  1S4. 

Veniriloquia,  ML       Ventisqiiero*,  84. 

Vestidos,  cual  es  su  objeto,  216. 

Veta  enfermedad  de  los  Andes,  177. 

Vibracion,  sencilla  y  doble,  844. 

Vidrica,  de  aumento,  SID;  multiplican- 
tes,      ;  ustorios,  205,  342, 

Viento,  usado  como  potencia  motrlK,  S5. 
Causa,  4IL  Velocidail,  415.  Vientos 
regularos,  472.  Vientos  alisios  o  ge> 
neralea,  472,  Periodioos  o  etesios,  4^ 
Variables,  4Z4. 

Vientos  de  la  brujiUa,  482. 

Vi*i<yn,  324.  Sua  dcfectos,  32Ai 

Viramm,  473, 
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VUta*  dUolvtnt^^  '681. 

VUaUnsnt,  oomo  m  Mstieneii  m  la 

cuorda,  80. 
VoUa,  8U  teorio,  400.    Invento  la  corona 

de  tozas,  408.  Pila  de  Yulta,  401. 
FottdfiMfrv^  410L 
Fos,  hurnana,  860l    Tm  «B  los 


WaU,  ea  maqnina  de  vapor,  262. 
WonttUr^  m  miquiiM  d«  vapor,  MOl 


Zaneott  vrndm  poralguncs  pastcMtVma* 

ceses,  80. 


Eadosa,  Fig.  8Mb 
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